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Sammendrag

Sammenhengen mellom 10.trinn elevers prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i

algebra.

Denne studien undersgker hvilke forhold det er mellom tiendeklassingers prestasjoner i
aritmetikk og algebra pa ungdomsskolen. Problemstillingen i studien er: Hva er
sammenhengene mellom elevers prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i algebra?
Studien hadde ogsa som mal a finne ut om ferdigheter i aritmetikk er en sterk indikator for

videre suksess i algebra.

Et kvantitativt forskningsdesign ble brukt, og benyttet data fra en spesielt utformet test rettet
mot & evaluere tiendeklassingers matematiske kompetanse i bade aritmetikk og linezer algebra.
Dataene ble analysert for & vurdere korrelasjonen mellom ferdigheter i aritmetikk og algebra,

samt & mulig identifisere potensielle faktorer som kan pavirke dette forholdet.

De innsamlede dataene ble analysert ved hjelp av det analytiske verktgyet SPSS. Resultatene
viste en moderat signifikant positiv korrelasjon (p = 0,584, p = 0,001 <0,05) mellom elevenes
prestasjoner i aritmetikk og algebra, som viser til at det er en sammenheng mellom ferdigheter
i aritmetikk og prestasjon i algebra. Dette antyder at et sterkt grunnlag i aritmetiske ferdigheter
kan bidra til hgyere prestasjoner i algebra. Videre indikerte funnene at elever som hadde god
forstaelse av grunnleggende aritmetiske konsepter og operasjoner, hadde en tendens til &
prestere bedre i algebra. Imidlertid krever kompleksiteten i forholdet mellom disse to
matematiske domenene ytterligere forskning for & utforske andre potensielle faktorer og deres
innflytelse pa elevprestasjon.

Denne studien gir verdifull innsikt for lzerere og beslutningstakere, og understreker viktigheten
av a utvikle sterke aritmetiske ferdigheter i de tidlige stadiene av elevenes
matematikkopplearing. Funnene statter implementeringen av malrettede tiltak og pedagogiske
strategier for & fremme elevenes suksess i bade aritmetikk og algebra, med ekstra fokus pa
overgang mellom aritmetikk og algebra, og bidrar til slutt til forbedret generell matematisk

lesekyndighet.



Abstract
The Relationship between Tenth-Grade Students' Arithmetic and Algebra Performance

This study investigates the relationship between tenth-grade students' arithmetic and algebra
performance in a Norwegian secondary school context. The main research question addressed
is: What are the connections between students' achievements in arithmetic and their
achievements in algebra at the tenth-grade level? The study also aimed to determine whether

arithmetic proficiency is a strong predictor of success in algebra.

A quantitative research design was employed, utilizing data from a specially designed test
aimed at evaluating tenth-grade students’ mathematical competencies in both arithmetic and
linear algebra. The data was analyzed to assess the correlation between arithmetic and algebra

scores and to identify potential factors that may influence this relationship.

The collected data were analyzed using the analytical tool SPSS. The results revealed a
moderate significant positive correlation (p=0,584, p=0,001<0,05) between students' arithmetic
skills and algebra performance, which shows that there is a correlation between skills in
arithmetic and algebra performance. This suggests that a solid foundation in arithmetic skills
may contribute to higher achievement in algebra. Furthermore, the findings indicated that
students who had a good understanding of basic arithmetic concepts and operations tended to
perform better in algebra. However, the complexity of the relationship between these two
mathematical domains necessitates further research to explore other potential factors and their

influence on student achievement.

This study offers valuable insights for educators and policymakers, emphasizing the importance
of developing strong arithmetic skills in the early stages of students' mathematical education.
The findings support the implementation of targeted interventions and pedagogical strategies
to foster students’ success in both arithmetic and algebra, with extra focus towards the transition

from arithmetic to algebra, contributing to improved overall mathematical literacy.
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1.Innledning

Algebra er et viktig omrade i matematikken, som kan betraktes som spraket som generalisering
av kvantitet og relasjoner mellom starrelser kan utrykkes og manipuleres gjennom (Stremskag,
2017, s. 71). Algebra er viktig del og avgjerende del for arbeid i andre matematiske omrader
som geometri og statistikk. Algebra kunnskap er ogsa relevant i yrkesliv og dagligliv, enten

direkte eller som et verktgy.

Vi har opplevd gjennom praksis pa ungdomstrinnet at mange elever synes at algebra er

vanskelig a leere, og flere av dem var raske pa a gi opp.

Forskere har pekt pa at endringer i leereplaner i en del land har veert drevet av et gnske
om a legge starre vekt pa dagliglivsmatematikk pa bekostning av mer abstrakt

matematikk som for eksempel algebra (Grgnmo, 2015, s. 1)

Den mer abstrakte matematikk blir nedprioritert til fordel for den mer dagliglivsmatematikken.
Problemet med dette at mange elever trenger for eksempel algebra for videreutdanning og

profesjoner (Grgnmo, 2015).

Allerede i 2005 advarte finske matematikere og didaktikere om at det var et problem at finske
elever ikke larte nok ren, abstrakt matematikk, men hadde mest fokus pa
«hverdagsmatematikk». Tidligere norske TIMSS-rapporter (Grgnmo et. al, 2004; Grgnmo &
Onstad, 2009) har ogsa pekt pa det samme som et problem i norsk matematikkundervisning
(Grenmo, 2015).

Resultater fra internasjonale studier viser at norske elever skarer darligere enn gjennomsnittet i
andre land i algebra. for eksempel, TIMSS. TIMSS star for «Trends in International
Mathematics and Science Study» og er en internasjonal studie i matematikk og naturfag for
grunnskolen, som fra med 1995 har blitt gjennomfart hvert fjerde ar. Norge har deltatt hver
gang bortsatt fra 1999 (Bergem, et al., 2016, s. 36).

Hensikten med TIMSS er & kartlegge faktorer som fremmer leering, felge med pa utvikling i
elevens matematikk og naturfagkompetanse, og sammenligne eget land mad andres lands
utdanningssystemer. Alle disse faktorer gir verdifull informasjon til videre forbedring og
utvikling av realfagundervisningen i norsk skole (Kaarstein, et al., 2020, s. 6).

Fra figur 1 sa ser man at det er stor forskjell pa hvordan elevene presterer i de ulike
emneomradene. Elevene har ganske hgy skar pa statistikk, og bra pa tall, men betydelig lavere

pa geometri og algebra. Norge skarer svart lavt i emneomrade algebra i forhold til de andre



emneomradene i matematikk. Norske elevers prestasjoner i matematikk pa 9. trinn kan
karakteriseres som middels god i et europeiske perspektiv, men sveert svake prestasjoner i
emneomrade algebra. Dette farer til en nedgang pa gjennomsnittsskaren (Bergem, et al., 2016,
s. 36). Fra og med 2007 til 2011 var det en beskjeden, men signifikant fremgang i emneomradet
algebra, men i 2015 var skaren tilbake pa 2007- niva igjen (Bergem, et al., 2016, s. 37). Fra
2015 til 2019 er det ingen signifikante endringer i algebra (Kaarstein, et al., 2020, s. 5).

Prestasjoner per emneomride
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Figur 1: Gjennomsnittsskaren for de ulike emneomradene i matematikk for Norge, Sverige, England, og USA (Bergem, et al.,
2016, s. 36).

1.1 Bakgrunn og formal for oppgavevalg

Nar man ser pa resultatene fra TIMSS undersgkelsen, illustrert pa figur 1 ovenfor, ser man at
norske elever pa ungdomstrinnet skarer lavere i algebra sammenlignet med andre land (Bergem,
etal., 2016, s. 36). Dette kan tyde pa at undervisningen om tema algebra er av for lav kvalitet
i den norske skolen. Vi har veert vikarlarere i mange ar pa ungdomstrinnet, der vi har opplevd
at mange elever har utfordringer med matematikkfaget, spesielt i emneomradet algebra.

Hva som er arsaken til at norske elever presterer lavere enn andre land innenfor algebra er det
ikke et tydelig svar pa. Det er lite forskning som er gjennomfart i Norge som undersgker
algebrakunnskaper hos elevene. En mulig arsak kan veere misoppfatninger, eller manglende

ferdigheter innenfor aritmetikk.

Derfor gnsker vi a undersgke naermere elever pa 10. trinn og se hvordan de presterer aritmetikk
og algebra, pa bakgrunn av det TIMSS resultatene viser. (Bergem, et al., 2016, s. 36), og om

dette har noen sammenheng med manglende ferdigheter innenfor aritmetikk eller



misoppfatninger innenfor algebra, eller om det kan vare andre faktorer som spiller inn pa

elevenes evne til & prestere i algebra.

o

Etter a ha hatt en grundig gjennomgang av litteratur om algebra, algebravansker,
misoppfatninger, og overgangen fra aritmetikk til algebra, har vi kommet frem til at vansker i
algebra henger sammen med ferdigheter innenfor aritmetikk og misforstaelser nar elevene gar
fra aritmetikk over til algebra. Om grunnen til utfordringene hos elevene er mangelfulle
ferdigheter innenfor aritmetikk, eller misoppfatninger innenfor algebra, sa kan dette vere til
hjelp for oss som larere slik at vi kan legge opp undervisningen pa en slik mate at det kan hjelpe
elevene bedre & mate disse utfordringene i emneomradet algebra. | denne oppgaven vil vi derfor

prove a fa sett litt pa aritmetikk og algebra, og hvordan de henger sammen.

1.2 Problemstilling
Vi har nevnt tidligere i oppgaveteksten at vi i denne oppgave gnsket a undersgke om arsaken
til elevens algebravansker kommer av manglende ferdigheter i aritmetikk, eller misoppfatninger

innenfor algebra hos elever i 10. trinn.
Problemstillingen for oppgaven er:

Hvilke sammenhenger er det mellom 10.trinn elevers prestasjoner i aritmetikk og deres
prestasjoner i algebra?

For at problemstillingen skal veere tydelig og klar, har vi gjort rede for begrepene «aritmetikk»,

«algebra», og «prestasjoner» Slik:

Algebra: Algebra omhandler oppdagelse av sammenhenger, strukturer og starrelser (Bednarz,
et al., 1996, s. 319). Ifelge Lereplan for Kunnskapslgftet (LK20) i matematikk, innebearer
algebra utforskning av strukturer, mgnstre og relasjoner, og er en essensiell forutsetning for at
elever skal kunne generalisere og modellere innenfor matematikkfaget (Utdanningsdirektoratet,
2020). | denne oppgaven har vi valgt & avgrense begrepet algebra til linezr algebra, det vil si
en linezr likning ogsa kjent som farstegradslikning. Vi har gjort dette basert pa hva deltakerne

ble testet i, og hva som skulle undersgkes.

Aritmetikk: Aritmetikk handler om beregning av spesifikke tall (Wu, 2009). I aritmetikk
fokuserer man pa de regneoperasjoner som kan brukes til & lgse oppgaver, men i algebra ma
man i stor grad heller arbeide med & representere problemsituasjonen enn & lgse oppgaver
(Brekke, et al, 2000, s. 8). For denne oppgaven har vi valgt a fokusere pa:
Operasjonsrekkefalge, Negative tegn, forstaelser av likhetstegn, bruk av bokstaver og begrepet



variabel, og brgk. De fem aspektene har vi valgt & fokusere pd, er de som det har blitt utfgrt
mest forskning pa. Disse aspektene vil bli dekket gjennom de oppgavene som skal bli presentert
i kapittel 2.

Prestasjoner: | denne oppgaven har vi avgrenset begrepet prestasjon i bade aritmetikk og
algebra til i hvor stor grad deltakerne klarer & lgse oppgavene i aritmetikk og de tilsvarene
oppgavene i algebra. Hvert spgrsmal har fire svaralternativer, der kun et av dem gir riktig svar

pa oppgaven, med unntak av 2 av oppgavene som er ja/nei spgrsmal.

1.3 Aritmetikk i leereplanen i matematikk 1-10 klasse

Ettersom denne studien retter seg mot elever i 10. klasse, velger vi a se pa kompetansemalene
for 8-9 trinn innenfor aritmetikk. Mens kompetansemalene i 1-7 trinn har stort fokus pa tall og
regneferdigheter, har de fra 8. trinn mer fokus pa algebra.

Etter 8. trinn skal elevene kunne:

o «utforske og beskrive primtalsfaktorisering og bruke det i brgkrekning».

e «bruke potensar og kvadratrgter i utforsking og problemlgysing og argumentere for
framgangsmatar og resultat».

e «utvikle og kommunisere strategiar for hovudrekning i utrekningar»
(Utdanningsdirektoratet, 2020).

Etter 9. trinn skal elevene kunne:
e «berekne og vurdere sannsyn i statistikk og spel» (Utdanningsdirektoratet, 2020).

1.4 Algebra i leereplanen i matematikk 1-10 klasse
Farste gang ordet algebra nevnes i lzereplanen, er under kompetansemal for 8. trinn. Det nevnes
begreper i kompetansemal for 7. trinn, men uten at ordet algebra er brukt. For eksempel star det

i kompetansemalene for 7. trinn skal elevene kunne:

e «bruke samansette rekneuttrykk til & beskrive og utfare utrekningar»
e «bruke ulike strategiar for a lgyse linezre likningar og ulikskapar og vurdere om

lgysingar er gyldige» (Utdanningsdirektoratet, 2020)
| kompetansemalene for 8. trinn star det at elevene skal kunne:

e «utforske algebraiske reknereglar»

e «beskrive og generalisere mgnster med eigne ord og algebraisk»



o «lage og forklare rekneuttrykk med tal, variablar og konstantar knytte til praktiske
situasjonar»

o «lage, |loyse og forklare likningar knytte til praktiske situasjonar»
(Utdanningsdirektoratet, 2020).

1.5 Oppbygning av oppgaven
| dette kapittelet ble det redegjort for bakgrunnen for temavalg og formal med oppgavevalg, og

om algebra og Aritmetikk i leereplanen i matematikk. Vi skal gjeres det rede for de forskjellige

begrepene som har blitt brukt i problemstilling

Denne oppgaven bestar videre av de fglgende kapitler, relevant teori, metode, resultater,

diskusjon, og avslutning med oppsummering av avsluttende kommentar.

| kapittel 2 gjeres det rede for tidligere forskning og teori under innledningen med,
radikal konstruktivisme, Aritmetikk, Algebra, overgang fra aritmetikk til algebra og
misoppfatninger i algebra.. Denne redegjgrelsen er bakgrunnen for problemstillingen,

og danner grunnlaget for a kunne besvare den.

- | kapittel 3 presenterer vi den metodiske designet for oppgaven. Det redegjares for
vitenskapsteoretisk betraktninger design, metode, sparreskjema, populasjon og utvalg.
I tillegg utdypes datainnsamlingen, databehandling, koding og analysemetoden. Videre

presenteres forskningsetikk, kvalitet i studien, validitet og reliabilitet.

- | kapittel 4 blir resultatene fra sparreskjema presentert. Farst oversiktlig over
prosentandel riktig og galt svar pa oppgaver, fordelingen av rette svar, kryssetabeller og

tabeller fra korrelasjonsanalysen.

- I kapittel 5 sa diskuteres resultatene opp mot problemstillingen, tidligere forskning, som
ble presentert i kapittel 3, ogsa drgfting av validitet og relabilitet og hvilke implikasjoner

funnene har.



- | Kapittel 6 presenteres hovedfunn og oppsummering av undersgkelse kommer frem.
Studies problemstilling besvares og kritisk refleksjon til undersgkelsen presenteres

sammen med ytre validitet. Pa slutten av kapitelet kommer tanker om videre forskning.



2.0 Teori og tidligere forskning

| denne delen skal vi se pa et avgrenset omrade som handler om misoppfatninger i algebra.
Grunnen til det fordi algebra er et stort felt og derfor valgte vi & avgrense den, sd kommer vi
til @ nevne en del av misoppfatninger. | tillegg har vi gjort rede for aritmetikk, og overgangen

mellom aritmetikk og algebra.

2.1 Radikal konstruktivisme

Radikal konstruktivismen sin grunnlegger var Ernst von Glaserfeld, som bygget sin teori pa
Jean Piaget sine teorier om assimilasjon, akkommodasjon og mentale skjemaer. Radikal
konstruktivisme er en teori om kunnskap og leering som hevder at all matematisk kunnskap er
konstruert av individer og ikke kan eksistere uavhengig av menneskets mentale aktiviteter. Den

radikale konstruktivismen bygger pa 2 grunnleggende prinsipper:
- Kunnskap mottas ikke passivt, men konstrueres aktivt av enkelt individet.

- Anerkjennelse er ikke et spgrsmal om a oppdage en objektivt eksisterende verden, men om a

organisere ens erfaringer» (Skott et al, 2019, s. 69).

Det vil si at mennesket ikke har en annen mulighet enn & konstruere kunnskapen selv, pa
bakgrunn av de erfaringene som vi mennesker gjar oss. Med hensyn pa de 2 grunnprinsippene,
trekker den radikale konstruktivismen pa arbeidet til Jean Piaget, om barns utvikling og
erkjennelse. Assimilasjon skjer nar et barn tar inn ny informasjon og kobler den til eksisterende
kunnskap og akkommodasjon skjer nar et barn oppdager at deres eksisterende kunnskap ikke
er tilstrekkelig for a forstd ny informasjon, og ma derfor justere eller “akkommodere” den
kunnskapen barnet allerede har for & fa plass til den nye informasjonen (Skott et al, 2019, s.
70). | de fleste situasjoner s& pagar assimilasjon og akkomodasjon samtidig, men i ulik grad,
det er ofte en av prossesene som dominerer (Glasersfeld, 2007, s.75). Det finnes ikke en “riktig”
eller “feil” méte & lase et matematisk problem pa, ettersom kunnskapen alltid er tilegnet seg av

individuelle oppfatninger og erfaringer (Skott et al, 2019, s. 69).

Det er det andre prinsippet som gjgr Ernst von Glaserfeld sin konstruktivisme radikal. Dette
innebaerer at vi ikke kan vare sikre pa om, eller i hvilken grad, vare oppfatninger av verden
faktisk samsvarer med virkeligheten slik den egentlig er. (Skott et al, 2019, s.69). Vi
akkomoderer i beste fall, var forstaelse, frem til at vi opplever en overenstemmelse mellom
forstaelse og den verden, forstaelsen er rettet imot. 1 den sammenhengen spiller sprak og

kommunikasjon en viktig rolle mente Glaserfeld (Skott et al, 2019, s.86).



2.2 Aritmetikk
Aritmetikk er en gren av matematikk som omhandler tallenes egenskaper og metoder for &

utfgre regneoperasjoner (Aarnes, 2020, s. 1). Tallsystemet er satt sammen av de fire
grunnleggende regneoperasjonene: addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon
(Grevholm, 2013, s. 102).. | daglig bruk betraktes ogsa halvering og fordobling som nyttige
strategier for hoderegning og overslag, selv om de ikke lenger anses som egne regneoperasjoner
(Grevholm, 2013, s. 103).

Definisjonen av "regneartene™ har variert gjennom historien og pa tvers av kulturer. For
eksempel omtalte enkelte lerebgker for hundre ar siden seks regneoperasjoner, deriblant
halvering og fordobling (Grevholm, 2013, s. 103). | tillegg til de fire grunnleggende
regneoperasjonene omfatter aritmetikk ogsa brgkregning, potensregning, rot-utregning og

regning med logaritmer (Aarnes, 2020, s. 1).

Malet med aritmetikk er a finne svaret pa en oppgave ved & utfare en rekke aritmetiske
operasjoner pa enten de gitte tallene i oppgaven eller mellomverdiene som avledes derfra. Det
finnes ulike teknikker for & utfare aritmetiske operasjoner, og det er viktig a forsta egenskapene

til tallene man arbeider med for & kunne gjere dette effektivt (Nickson, 2004, s. 96).

Barns kunnskap om aritmetiske operasjoner og deres egenskaper, inkludert forstaelse av
konsepter og prinsipper tilknyttet addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon, er
grunnlaget for a leere grunnleggende aritmetiske fakta, effektivt og fleksibelt bruke aritmetiske
problemlgsningsprosedyrer, og utvikle senere algebra og regne ferdigheter (Robinson et al,
2018, s. 422).

2.3 Algebra
Algebra er et formelt sprak som brukes til & uttrykke generelle sammenhenger hovedsakelig

knyttet til tall. Det er viktig at elever forstar algebra som et sprak som de kan bruke til a
uttrykke generelle ideer og sammenhenger pa en ngyaktig og symbolsk mate. Selv om det kan
ta tid for elever a leere algebra, vil det gke deres effektivitet i & bruke spraket over tid (Mason,
et al, 2014, s. 38).

Bruken av symboler for & uttrykke generaliseringer i algebra gjar det mulig for elevene a
utforske, analysere og representere matematiske ideer pa en symbolsk mate. Pa grunn av dette
blir algebra ofte referert til som et symbolsk sprak, hvor variabler og operasjonssymboler
spiller en sentral rolle i generaliseringer (Bednarz, et al, 1996, s. 320). Dette bidrar til at

elevene ser sammenhenger mellom ulike matematiske representasjoner og emner.



Det finnes flere ulike beskrivelser av algebra i litteraturen. For eksempel beskrev Usiskin
(1998) fire ulike oppfatninger av algebra: generalisert aritmetikk, sett med prosedyrer som
brukes til & lgse visse problemer, studie av forhold mellom starrelser, og studie av strukturer
(Kieran, 2004, s. 141). Kaput (1995) identifiserte fem ulike aspekter av algebra:
generalisering og formalisering, syntaktisk veiledet manipulasjon, studie av strukturer, studie
av funksjoner, relasjoner, og samvariasjon, og et modelleringssprak (Kieran, 2004, s. 141).

Et dokument publisert av «National Council of Teachers of Mathematics» (1998) beskriver
fire organisasjons-temaer for skolealgebra: funksjoner og relasjoner, modellering, struktur og
sprak og representasjon (Kieran, 2004, s. 141). Kieran (1996) kategoriserte skolealgebra etter
de aktivitetene elevene vanligvis engasjerer seg i: genereringsaktiviteter,

transformasjonsaktiviteter og globale meta-niva-aktiviteter (Kieran, 2004, s. 141).

En studie pa russiske elever nevnes av Carraher et al (2006, s. 92) viser at elever som ble
introdusert for algebra allerede mellom 1-4 klasse, presterte bedre enn de andre elevene i
kontrollgruppa, som begynte med algebra i 6.klasse, etter 5 ar med bare aritmetikk. | studien
til Carraher ser de at elever i 2-4 klasse klarer 8 arbeide med algebraiske oppgaver, som er
tilpasset aldersniva. Elevene arbeidet med variabler, funksjoner, algebraisk notasjon,
funksjonstabeller, grafer og ligninger. De algebraiske aktivitetene omhandlet addisjon,
subtraksjon, multiplikasjon, divisjon, brgker, forhold, proporsjoner og negative tall. (Carraher
et al, 2006, ss. 94-95).

2.4 Overgang fra aritmetikk til algebra
Vygotskij understreker forholdet mellom algebra og aritmetikk slik «Written language is to

oral language what algebra is to arithemtic» (Brekke, et al, 2000, s. 7), og definerer dermed
algebra som aritmetikkens skriftsprak. Ved a anerkjenne sitatet til \Vygotsky, anerkjenner vi
ogsa at kompetanse innen algebra er essensiell for mennesker i all type utdanning eller yrkesliv,
der dette spraket brukes. Lerers kompetanse er spesielt viktig for matematikken pa
ungdomsskolen for & forbedre overgangen fra aritmetikk til algebra. (Yildiz & Ozdemir, 2021,
s. 172)



Nar man snakker om grunnleggende algebraferdigheter, ma man ga tilbake til ferdighetene
man lerer i aritmetikken, dette betyr at algebraferdighetene bygger pa ferdigheter og regler
fra aritmetikken. Utfordringer som elevene far i algebra, kommer fra forskjellen mellom

aritmetikk og algebra, siden algebra er generalisering av aritmetikk (Booth L. R., 1988, s. 29).

For at overgangen fra aritmetikken til algebra skal lykkes, ma elevene ha en solid forstalser av
tallbegrepet, og kunne beherske ferdigheter i tallbehandlingen (Brekke, et al, 2000, s. 7). Nar
elevene gar fra aritemteikk til algebra, vil de mate nye utfordinger i algebra, som er ulike de

ifra aritmetikken. Eksempel pa forskjellen i algebra og aritmetikk:

1) Notasjoner og konvensjoner: i tallet 57 referers det til posisjonssystemet, altsa
det mulig a sette «+» mellom verdiene til de to symbolene (50+7). Slik
posisjonssystemet er ikke bygd opp i algbera, altsa man kan ikke si at 5a er
5+a.

2) Regning i aritmetikk handler om at man skal finne et endelig svar pa oppgaven
for eksempel, 50+7=57. | motsetningen til algebra kan dette skape et problem
da vil elevene fa en lgsning som innholder en regneoperasjon som man kan
ikke kan utfares som 5+a. siden man i algebra ikke ngdvndigvis skal komme
fram til et tallsvar, men heller representere problemsituasjonen med et utrykk.
Det at elevene kommer fram til slik apent utrykk blir ikke lett akseptert av
dem.

3) Det nye elevene mgater pa i algebra er bruken av bokstaver i uttrykkene. Det
elevene har tendens til & gjare med uttrykk som bestar av bokstaver er a
erstatte bokstaven med en bestemt tallverdi (Brekke, et al, 2000, s. 8-9).

| overgangen fra aritmetikk til algebra ma elevene gjere mange justeringer, selv de elevene
som er ganske dyktige i aritmetikk. For eksempel sa er den grunnskole-aritmetikken vi har i
dag ofte sterkt fokusert pa a finne svar, og fokuserer ikke pa representasjon av relasjoner.

Elever som er nybegynnere i algebra, ser 8 + 5 som et signal pa a regne ut, og vil typisk gnske
a evaluere det og deretter for eksempel skrive «13» i boksen nar de ser ligningen «8 + 5= O

+ O», i stedet for riktig verdi som er «4» (Kieran , 2004, s. 140). Nar et likhetstegn er til stede,
behandler de det som en separator mellom problemet og lgsningen, og tar det som et signal
for & skrive resultatet av a utfare operasjonene som indikert til venstre for tegnet. Eller nar de
gjer en sekvens av beregninger, behandler studentene ofte likhetstegnet som et venstre-til-

hayre-retnings-signal. Studenter som er orientert mot beregning, blir ogsa forvirret av et
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uttrykk som x + 3; de tror de bgr kunne gjgre noe med det, men er usikre pa hva det kan vere.
De er ikke tilbgyelige til a tenke pa uttrykket selv som et fokus for oppmerksomhet (Kieran ,
2004, s. 2)

Pa samme mate ma de tenke om igjen tilnermingen sin til problemer. | & lgse et problem som
"Nar 3 legges til 5 ganger et visst tall, blir summen 38; finn tallet,” vil studentene som
kommer fra aritmetikk trekke fra 3 fra 38 og deretter dividere med 5 - ved a reversere i
omvendt rekkefalge, slik de har lert, operasjonene som er angitt i problemteksten. |
motsetning vil de lares i algebra-klasser farst a representere forholdene i situasjonen ved a
bruke de angitte operasjonene: 5x + 3 = 38 (Kieran , 2004, s. 2).

Som det ovenstaende antyder, har elevene som opererer innenfor en aritmetisk
referanseramme, en tendens til ikke & se de relasjonelle aspektene ved operasjoner; fokuset
deres er pa beregning. Dermed kreves det betydelige justeringer i & utvikle en algebraisk

tenkemate, som inkluderer, men ikke begrenser seg til:
1: Et fokus pa forhold og ikke bare beregning av et numerisk svar;

2: Et fokus pa operasjoner sa vel som deres inverser, og pa den relaterte ideen om &

gjere / angre;
3: Et fokus pa bade a representere og lgse et problem, i stedet for bare & lgse det;
4: Et fokus pa bade tall og bokstaver, i stedet for bare tall. Dette inkluderer:
(i) arbeid med bokstaver som kan veare ukjente, variable eller parametere;
(ii) akseptere ufullstendige litterale uttrykk som svar;

(iii) sammenligning av uttrykk for ekvivalens basert pa egenskaper i stedet for

numerisk evaluering;
5. Et nytt fokus pa betydningen av likhetstegnet (Kieran , 2004, s. 3).

Susan Monk og Rachel Nemirovsky (1997) utforsket overgangen fra aritmetikk til algebra i
ulike matematiske sammenhenger, og hvordan elever utvikler algebraisk tenkning gjennom
disse sammenhengene. De undersgkte hvordan elever tenker og resonerer nar de gar fra a lgse
aritmetiske problemer til & lgse algebraiske problemer, og hvordan de bruker tidligere
kunnskap og erfaringer for & lgse nye problemer (Monk & Nemirovsky, 1997, ss. 360-361).
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Studien fant at elever som var i stand til 2 se sammenhenger mellom aritmetikk og algebra, og
som kunne generalisere og utvide sine tidligere kunnskaper til & lgse nye problemer, var mer
vellykkede i overgangen fra aritmetikk til algebra. Forskerne fant ogsa at elevenes tenkning
og resonnement var pavirket av konteksten der problemene ble presentert, og at problemer
som var relevante for elevenes liv, var mer engasjerende og hjalp elevene med a forsta
algebraiske konsepter bedre (Monk & Nemirovsky, 1997, s. 385).

Kiziltoprak og Kose (2017) papeker 0gsa at elever ma utvikle grunnleggende aritmetiske
ferdigheter, som innebzrer a se relasjonene som ligger til grunn for aritmetikkreglene.
Relasjonell tenkning, som innebarer & undersgke relasjonene mellom starrelser i stedet for
bare & finne resultatet av operasjoner, er viktig for utviklingen av algebraisk tenking
(Kiz1ltoprak & Kose, 2017, s. 132).

Elever ma forsta den relasjonelle betydningen av likhetstegnet, og sanne/falske og apne
tallsatser kan brukes for & hjelpe dem med a utvikle relasjonell tenkning (Kiziltoprak & Kése,
2017, s. 132).

Studien fant at elevene farst svarte pa nummersetningene basert pa resultat-orienterte
prosesser, men etter hvert klarte de & svare basert pa forholdet mellom tall og operasjoner.
Studien undersgkte ogsa elevenes forstaelse av likhetstegnet og fant at elevene ofte sa det som
et symbol pa en operasjon i stedet for et symbol som viser et forhold. Studien antyder at
undervisningsprosesser basert pa forholdet mellom &pne og sant/usant nummersetninger kan
forbedre studentenes relasjonelle tenkeferdigheter. Teksten fremhever viktigheten av a
anerkjenne forholdet mellom tall og operasjoner og antyder at elevene ofte fokuserer pa
beregninger i stedet for forholdet mellom tall og operasjoner. Teksten antyder ogsa at elevene
har vanskelig for & handtere nummersetninger som inneholder multiplikasjon og divisjon, og
med divisjoner pa begge sider av en ligning (Kiziltoprak & Kose, 2017, ss. 142-143)

2.5 Misoppfatninger i algebra

Misoppfatninger er en feilaktig forstaelse eller tolkning av noe. Dette kan skyldes at en har
misforstaelse eller manglende oppfatning av begrepet. Det kan ogsa skyldes at en gjar en
overgeneralisering, en overfgre en tenkemate som et riktig i spesielle tilfeller til situasjoner

der tenkematen ikke lenger holder (Nygaard & Zernichow, 2006, s. 1).

Misoppfatninger, eller delvis begreper, baserer seg pa en bestemt tenkning hos elevene som

brukes regelmessig konsekvent og er noe som skiller seg fra a vere tilfeldige feil eller
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misforstaelser (Matematikksenteret, u.d., s. 1). | oppgaven sa har vi sgkelyset pa de

misoppfatningene som vanligvis oppstar hos elevene innen emneomradet algebra.

I Igpet av de siste ti arene har forskere innen matematikkoppleering identifisert en rekke
misoppfatninger som er vanlig blant elevene knyttet opp mot algebra. De mest studerte
misoppfatningene omfatter likhet/ulikhet, negativitet, variabler, brgk, operasjonsrekkefglge
og funksjoner (Booth, et al, 2017, s. 1).

2.5.1 Negative tall og opplagsning av parenteser

Negative tall er en viktig del i algebra, og elevene ma ha kontroll pa dette omrade for a kunne
lgse algebraiske utrykk. Elevene far utfordringer med negative tall i overgangen fra aritmetikk
til algebra. 1 algebra ma elevene forsta ikke bare starrelsen, men ogsa retningen til tall (Booth
& Koedinger, 2008, s. 572).

Booth og Koedinger (2008) hadde fokus pa likhetstegnet og negative fortegn som en viktig
funksjon som er ngdvendig for a lgse algebraisk likninger. Resultater fra studie tyder pa at & ha
ukorrekt forstalser om likhetstegnet og negative fortegn, gjar at elevene bruke feil strategier for
a lgse algebraiske likninger (Booth & Koedinger, 2008, s. 575).

Vlassis (2004) fant ut at flere elever pa 8.klassinger kan lett forsta betydningen av negative 9 i

utrykket n — 9, men har et problem nar -9 star alene (Vlassis, 2004, s. 478).

Vlassis sin studie fra 2004 fokuserte pa hvilke konseptuelle endringer som skjedde med elevene
i mgte med negative tall i grunnleggende algebraiske operasjoner (Vlassis J. , 2004, s. 469).
Analysen av elevenes muntlige og skriftlige diskurs vitner om tilstedeveerelsen av to hovedtyper

av konseptuelle endringer:

- Nar elevene forsgker a forene deres aritmetiske forutsetninger om naturlige tall og de

algebraiske reglene som kreves for & operere med negativer.

- Relatert til minustegnet og utvikles gjennom en utvidet forstaelse og en fleksibel bruk av det
vi kaller 'negativitet' (Vlassis J. , 2004, s. 469)

Videre argumenteres det for at disse konseptuelle endringer ikke kan skje fullt ut uten at elevene

utvikler en meta-konseptuell bevissthet om deres symboliserende aktiviteter.

(Vlassis J. , 2004, s. 469)
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| artiklen «A Cognitive Gap between Arithmetic and Algebra» sa ble det observert tilfeller der
deltakerne i studien hadde en tendens til & ignorere minustegnet foran tallet 2 i 4 +n —2 +
5=11+ 3 — 5. Detvar 16 av 22 elever som la til 2 og 5. I et annet eksempel, 17 + 59 — 59 +
18 — 18 =?, observertede 6 elever som ignorerte minustegnet foran 59 og la 59 til 18
(Herscovics & Linchevski, 1994, s. 73). Bakgrunnen for dette mente forskerne mulig kunne
komme av operasjonsrekkefalgen. Ved a laere at multiplikasjon og divisjon gar foran addisjon
og subtraksjon i operasjonsrekkefalgen, kan noen elever konkludere med at addisjon, gar foran
subtraksjon (Herscovics & Linchevski, 1994, s. 74).

Rett bruk av parenteser er veldig viktig for a leere seg algebra (Aydin-Gli¢ & Ayglin, 2021, s.
1109). Tavsan (2020) avslgrte at elever gjorde feilen med a ignorere parenteser nar de tolket
algebraiske uttrykk og skrev dem som setninger. Det er kjent at noen elever ikke tar hensyn til
parenteser nar de skriver den verbale algebraiske uttrykket, og de skriver det algebraiske
uttrykket som svarer til setningen "Legg til n med 5, og multipliser deretter med 3" som "n + 5
- 3 =n + 15. Arsaken til denne misoppfatningen antas & vere at elevene opererer fra venstre
mot hgyre, uten & ta hensyn til operasjonsrekkefalgen, mens de skriver algebraiske uttrykk
(Aydin-Gig¢ & Aygiin, 2021, s. 1109).

Det er kjent at noen elever anser det som riktig a skrive 6 (x + 3) som 6x + 3. Denne feilen
anses a vaere forarsaket av aritmetiske operasjoner og kalles for a feile a ta hensyn til parenteser
nar man utfarer operasjoner. Her tar elevene ikke hensyn til parentesene og tar heller ikke

hensyn til operasjonsrekkefglgen (Aydin-Gug¢ & Aygin, 2021, s. 1109).

2.5.2 Operasjonsrekkefglge
I matematikk er det viktig a kjenne til egenskapene til regneoperasjoner. Alle

regneoperasjoner er relatert til hverandre og har bade like og forskjellige aspekter.

For eksempel kan man si om multiplikasjon kan angis som gjentatt addisjon. | matematikk er
viktig a forholde seg til regler nar det gjelder regneoperasjoner, for eksempel,
operasjonsrekkefalge. Operasjonsrekefglge med heltall, brgker, og desimaler er en

grunnleggende ferdigheter som trengs i algebra (Bush et al, 2013, s. 618)

Operasjonsrekkefglge er en rekkefglge av operasjoner som angir hvilken beregningene skal
utfares i et kompleks utrykk (Tabak, 2019, s. 363). Mange elever tenker at det er ikke
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ngdvendig a falge reglene for operasjonsrekkefalge, men de lgser heller utrykket fra venstre
til hgyre (Boot et al., 2017, s. 5). | en undersgkelse som har blitt utfert i Tyrkia, undersgkte de
elevens kunnskap om aritmetiske operasjoner (operasjonsrekkefaglge). Noen oppgaver begynte
med multiplikasjon og divisjon, mens andre oppgaver begynte med addisjon og subtraksjon.
Studien viste at en hgyere prosentandel av elevene ga feil svar nar regneoperasjonen begynte
med addisjon eller subtraksjon sammenlignet med multiplikasjon og divisjon. Forskerne
konkluderte med at dette skyldes at mange elever ikke tok hensyn til rekkefglgen av
operasjonene i aritmetiske uttrykk, men utferte dem fra venstre mot hgyre. (Tabak, 2019, s.

371). Et eksempel pa slik oppgave fra studie var 6 + 5 x 2 =?

Pa denne oppgaven hadde hele 81% av elevene svart feil, og det vanligste svaret var 22. Dette
indikerer at elevene utfagrer operasjonene fra venstre mot hgyre, uten a ta hensyn til
operasjonsrekkefglgen. (Tabak, 2019, s. 366).

Tabak sin studie fra 2019 forsket pa a identifisere misoppfatninger blant elever i 6., 7. og 8.
klasse om operasjonsrekkefalge i forbindelse med aritmetiske uttrykk og a stille og lgse
problemer relatert til aritmetiske uttrykk. Forskningen brukte en totrinns diagnostisk test
utviklet av forskeren for & identifisere elevers misoppfatninger (Tabak, 2019, s. 363). Ut ifra

resultatene ble det fastslatt at elever i 6., 7. og 8. klasse:
- Utfarte aritmetiske uttrykk fra venstre mot hgyre uten a ta hensyn til operasjonsrekkefglge.
- Utfarte operasjoner i parenteser fgrst nar det gjelder operasjonsrekkefalge.

- Ikke tok hensyn til operasjonsrekkefalge nar de skrev eller lgste et aritmetisk uttrykk lik et
gitt tall.

- Elevene hadde vanskeligheter med & formulere et problemutsagn som involverte aritmetiske
uttrykk og krevde hensyn til operasjonsrekkefalge.

(Tabak, 2019, ss. 371-372)

2.5.3 Brgk

Selv om brgk blir introdusert for algebraiske konsepter, pavirker misforstaelser om brgk i stor
grad elevens kunnskap i algebra. Ifelge The National Mathematics Advisory Panel (2008) en
av de viktigste type kunnskap som er ngdvendige for elevene for & leere algebra, er kunnskap

om rasjonale tall eller brgk. Bragk i algebra kan sees som koeffisienter/stigningstall, konstanter,
og lasninger (Booth, et al, 2017, s. 4).

15



Nar elever jobber med brgk, er det viktig a presisere hvilket aspekt av brgkbegrepet det arbeids
med. Det er mange elever som indentifisere brgk med a beherske regler og prosedyre. Elevene
skiller ikke mellom forstaelse av begrepet bragk, og hvilke ideer som er knyttet til begrepet og

algoritmene (Matematikksenteret, u.d.).

Selv om en brgk bestar av nevner og teller, representerer brgken ett tall, pd samme mate som
for eksempel de hele tallene, og dette er en av de viktigste grunnleggende ideene elevene ma
forsta. Nar brgk blir betraktet som en tallstgrrelse, har den ogsa sin plass pa tallinja (rasjonalt
tall) (Matematikksenteret, u.d.).

Den mest utbredte misoppfatningen nar det gjelder addisjon og subtraksjon av brgker er at
elevene ser pa teller og nevner som to separate heltall i stedet for ett tall som representerer del-
hel-forholdet. De legger til eller trekker fra de to tellerne og de to nevnerne separat. For

eksempel % + % = % , fordi 1+3=4 og 2+4=6 (Matematikksenteret, u.d.). | studien som ble utfart
av (Aliustaoglu, Tuna, & Biber, 2018), der de skulle avdekke misoppfatninger hos elever pa
sjette trinn i ungdomsskolen nar det gjelder del-hel relasjon i bragker, representasjon av braker
pa tallinjen, sammenligning av brgker og operasjoner med brgker, fant de at de vanlige
misoppfatningene om addisjon av brgker er a legge sammen teller med teller og nevner med
nevner separat (Aliustaoglu et al, 2018, s. 596). Ved a reflektere rundt brgker som starrelser vil
elevene erfare at denne tenkningen ikke farer fram til riktig svar. | dette eksemplet er begge
brgkene en halv eller mer, sa elever som har forstatt brgk, vil se at summen ma bli mer enn en

hel (Matematikksenteret, u.d.).

Nar det kommer til multiplikasjon og divisjon av brgk, er huske reglen veldig enkel, der man i
multiplikasjon har huskeregelen & multiplisere teller med teller og nevner med nevner. | divisjon
sa kryss-multipliserer vi brgkene. Men likevel er det mange elever som usikre pa regelen. De
adderer teller med teller og nevner med nevner, eller kryss-multipliserer nar de skal multiplisere
brgkene (Matematikksenteret, u.d.). Et eksempel pa et problem som elevene gjar feil var en
oppgave som gikk pa multiplikasjon. Da de ble bedt om & lgse problemet 2/5 x 3/4, de fleste
elevene kryss-multipliserte og svaret deres ble 8/15. Etter at forskeren forklarte det riktige
svaret for dem, som var 6/20, argumenterte de fleste av dem med at de er vant til & bruke
kalkulatorer for & lgse slike problemer. De sa ogsa at de var kjent med den regelen, men at de
bare glemte den fordi de sjelden brukte den (Alghazo & Alghazo, 2017, s. 137).

Brown og Quinn sin studie fra 2007 formalet med studien var & bestemme om det finnes en

sammenheng mellom ferdigheter med vanlige brgker og suksess i algebra (Brown & Quinn,
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2007, s. 9). Ferdigheter i den sammenhengen indikerte at en student ikke bare var i stand til a
forsta brakkonsepter, men ogsa at studenten kunne manipulere brgker for ngyaktig beregning
uten hjelp av en kalkulator (Brown & Quinn, 2007, s. 9). Anbefalingene som studien gir, er

bade basert pa tidligere litteratur, og funnene i studiens resultater:

- Barni 1. — 4. klasse bar fa tid til & utvikle hele tallkonsepter og operasjoner med hele
tall uformelt med rikelig konkrete referanser. Arabiske symboler bgr brukes bare til
tellingsformal og alltid knyttes til konkrete objekter eller billedlige representasjoner.
Uformell praksis med brakkonsepter bar begrenses til opplevelser som oppstar naturlig,
som rettferdig deling eller situasjoner som involverer penger (Brown & Quinn, 2007, s.
13).

- Elever pa 5.trinn bar fa erfaringer som utvider helhetstallkonseptet med blikk mot
algebra, og involverer en uformell behandling av feltets egenskaper. Disse elevene
trenger a fa erfaring med partisjon som en metode for & lgse muntlige problemer som
involverer brgker. Den uformelle behandlingen av breker ber inkludere manipulering
av konkrete objekter og bruk av billedlige representasjoner, slik som enhetsrektangler
og tallinjer. Brgknotasjon ma utvikles, men formelle brgkoperasjoner ved hjelp av larer-
underviste algoritmer ber utsettes. Laringen av brgk vil sirkulere rundt uformelle
strategier for a lgse problemer som involverer braker. Malet pa dette nivaet er & bygge
en bred base med erfaring som vil vare grunnlaget for en progressiv mer formell

tilnzerming til leering av brgker (Brown & Quinn, 2007, ss. 13-14).

- | sjette og syvende klasse ma utviklingen av brgkoperasjoner som en utvidelse av
helhetstallsoperasjoner gi erfaringer som veileder og oppmuntrer elevene til a lage sine
egne algoritmer. Gradvis bgr utviklingen lede til mer formelle definisjoner av
brgkoperasjoner og algoritmer som forbereder elevene for abstraksjonene som oppstar
i studiet av algebra (Brown & Quinn, 2007, s. 14).

Resultatene av denne studien tilsier at hvis elevene skal prestere bedre i algebra, er de ngdt til
a ha et bedre grunnlag, og vare bedre forberedt innenfor alle aspekter av brgk-regning. Hvis
algebra skal veere for alle, ma alle elevene farst kunne brgk-regning «flytende» (Brown &
Quinn, 2007, s. 15).
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2.5.4 Bruk av bokstaver, og begrepet variabel

Variabelbegrepet inneholder to aspekter:

1) Oppfatningen om at noe varierer- i motsetning til det & vaere konstant. Dette aspektet er
velkjent for de fleste elever nar variabelbegrepet introduseres i skolen, selv om elevene
ikke Kkjenner ordene variabel og konstant. For eksempel, elevene har erfart at en
melkesjokolade koster 8 krone, og det de ma betale, varier med hvor mange sjokolader
de kjaper (Brekke et al, 2000, s. 9).

2) Maten man bruker bokstaver pa til a representere generaliserte tall i matematikk. For
eksempelkan 2«1+ 1,2%24+1,2*3 + 1,2 * 4 + 1 ..... erstattes med 2x+1. Man ma
regene med at elevene ikke har gjort erfaringer med dette aspektet nar de begynner a
arbeide med algebra i skolen (Brekke et al, 2000, s. 9)

En av de mest vanlige misoppfatningene er i forbindelse med variabler, og elevers forstaelse
av dem. Ofte sa tror elevene at en bokstav satt in i en tall sekvens star for et faktisk objekt
eller merkelapp for noe. I tillegg sa har elever problem med a skjgnne at den samme
bokstaven sett flere ganger i en tall sekvens ma representere samme verdi (Booth,et al, 2017,
s. 3-4).

| en tidligere studie som ble gjort der elevene ble spurt om & legge sammen 4 pa 3n, sa var det
36% som ga korrekt svar “3n +4”, men 31% svarte “7n”, mens 16% svarte “7”” som svar. | et
annet eksempel sa selv etter undervisning kunne noen elever ikke akseptere 8 x a som arealet
av et angitt rektangel med mindre det ble satt inn i formelen "Area av rektangel= 8 x a". Her
ser vi at en stor andel av elevene sliter med & forsta variabler (Herscovics & Linchevski, 1994,
s. 63). Derfor, hvis elever etter en introduksjon til algebra opplever vanskeligheter med &
utfare operasjoner med eller pa en bokstav som representerer et ukjent eller et generalisert
tall, kan man neppe forvente at de skal gjgre det spontant uten noen instruksjon (Herscovics &
Linchevski, 1994, s. 63).

A overse betydningen av variabler som varierende starrelser kan det fare til at elever ikke
betrakter algebraiske uttrykk som enheter. En tendens som nevnes er at elever hadde en
tendens til & sla sammen eller fullfgre uttrykk nar de ble bedt om a forenkle algebraiske
uttrykk (for eksempel, 2x + 3 som 5x eller 5). Elevene kan tro at uttrykkene ikke er blitt
fullstendige, og derfor forsgker de & fullfare dem (Yildiz & Ozdemir, 2021, s. 180).
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2.5.5 Forstaelser av likhetstegnet

Elevenes misforstaelser av likhetstegnet begynner i barneskolen nar de ofte har misforstaelsen
om at likhetstegnet betyr «svaret er». Fgr ungdomskolen er det sjeldent at elevene forstar at
likhetstegnet er et relasjonssymbol, og fungerer som en balanse med den totale verdien pa

begge sider er det samme (Bush et al, 2013, s. 620).

Fra aritmetikken har elever erfaringer med likhetstegn, og kjenner tegnet som en kommando
for & utfgre en operasjon enn a se pa uttrykket som et symmetrisk forhold mellom venstre og
hayre siden av likhetstegnet (Russell et al, 2009, s. 417). Elevene har en forstaelse av
likhetstegnet fra barneskolen er at nar likhetstegnet dukker opp sa skal man «gjare» noe eller
«gi» noe, (Russell et al, 2009, s. 417), dette farer til at fglgene utrykk gir problemer hos
elevene 34= 19+15, elevene har vanskeligheter for & akseptere dette (Herscovics &

Linchevski, 1994, s. 65), siden skrivematen er forskjellige fra det elevene er vant til.

Andini og Prabawanto har funnet ut at for a hjelpe elevene med a forsta likhetstegnet som en
likhet, er viktig a leere elevene a tenke rasjonelt. Dette er viktig grunnlag for & utvide

overgangen til algebra (Andini et al, 2020, s. 6).

Elevene er vant a til at operasjoner er pa venstre side av likhetstegnet og svaret pa hgyre side.
Tendensen til & bruke denne strukturen i alle aritmetiske setninger farer til alvorlige
misoppfatninger i betydningen av likhetstegnet (Gonzalez, et al , 2004, s. 2).

Marta Molina Gonzéalez, Rebecca Ambrose, og Encarnacion Castro Martinez kom frem med
sin studie at den vanligste misoppfatningen elevene hadde av likhetstegnet var at de tolke
likhetstegnet som en kommando for & produsere et svare fra venstre til hayre (Gonzélez, et al,
2004, s. 4)

Denne misoppfatningen kan forarsake alvorlig problemer i algebra, og begrense elevens evne

til & reflektere over identiter.

A ha en riktig forstalse av betydningen av likhetstegnet er avgjarende for & manipulere og
lgse algebraisk likninger (Booth, et al, 2017, s. 2). noen elever mener at operatgrer ma fra fra
venstre side av likhetstegnet, for eksempel, 5+2=3+4 bar skrives om til 5+2=7, og 3+4=7
(Booth, et al, 2017, s. 2)
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2.6 Nordisk matematikkundervisning
Norske elever presterer svakt i algebra. Det samme gjer svenske og finske elever. Resultatene

tegner noe man kan kalle en nordisk profil. Den kjennetegnes av ensidig vekt pa bruk av
matematikken til dagligdagse situasjoner, og lite vekt pa ren matematikk. Forskere har pekt pa
endringer i lzereplaner i en del land har kommet av et gnske med mer vekt pa den
dagliglivsmatematikken, og dette pa bekostning av mer abstrakt matematikk, slik som
algebra. For elevene i grunnskolen ser det ut for & vere szrlig det som kalles basisferdigheter
I algebra som blir forsgmt (Grenmo, 2015).

Det er essensielt at elevene mestrer den rene, abstrakte matematikken, spesielt innenfor
feltene tall og algebra, som kan betraktes som matematikkens kjerne. Alle trenger gode
ferdigheter i tall og tallregning, men det er ogsa viktig at en betydelig del av befolkningen har
solide grunnleggende kunnskaper i algebra. Dette er ngdvendig for mange videreutdanninger
og yrker, enten det er innen ingenigrfag, gkonomi, datakunnskap, naturvitenskap eller
matematikk. (Grgnmo, 2015). Hovedarsaken til frafall i mange studier, for eksempel
ingenigrutdanninger, er manglende grunnleggende ferdigheter innenfor algebra. (Grgnmo,
2015).

2.7 Algebra introduksjon i matematikkbgkene

Hvilken innfallsvinkel laereboka og leereren har i introduksjonen til algebra, pavirker arbeidet
videre, ogsa for elevenes sitt syn pa algebra. (Husabg, 2016) I sitt doktorgradsarbeid innen
undervisningsvitenskap har Kongelf analysert lzerebgker, med fokus pa eksempel,
illustrasjoner og forklaringer. Resultatene er nedslaende. De viser at det er lite informasjon
om i hvilken sammenheng elevene skal bruke algebraen. | tillegg sa blandes sammenhengene,
noe som er veldig uheldig i en introduksjonsfase. Samtidig sa velger bgkene ulik tilnerming
enn hva lereplanen krever. (Husabg, 2016).

For a gjare det lzereplanen ber om er det viktig & bygge pa forkunnskap, altsa a knytte det
elevene allerede vet, med det nye stoffet de skal lzere. For eksempel siden elevene har leert at 1
x 5 =5, nar 1 ganges med 5, sa blir svaret 5, og det som ganges med 1 forblir uendret, sa er
det denne formen for forkunnskap laererplanen bygges videre pa. Ut ifra eksempel sa skal man
klare & generaliser og forklare ovenfor elevene at det samme gjelder 1 x a = a, ettersom 1 X 5
= 5. (Husabg, 2016).

20



3.0 Forskningsdesign og metode
| dette kapitlet skal vi presentere de metodiske valgene og vurderingen for studiet, for & besvare

felgende problemstilling:

Hvilke sammenhenger er det mellom 10.trinn elevers prestasjoner i aritmetikk og deres
prestasjoner i algebra?

3.1 Vitenskapsteoretisk betraktning

I studiens tidlige fase sa ma man ta stilling til hva og hvem som skal undersgkes, og hvordan
undersgkelsen skal utfares. Utformingen av denne planen kalles forskningsdesign (Johannesen
et al., 2021, s.265). Formalet med studien er avgjgrende for hvilken metode som bgr brukes
(Johannesen et al., 2021, s.52). | en kvantitativ empirisk undersgkelse, sa er det den empiriske
dataen som er viktig. Empiri kommer av det greske empeiria, som betyr «forsgk» eller «prgve»
(Johannesen et al., 2021, s.26). Empiri er et utsagn om virkeligheten som gir sitt grunnlag i
erfaring og ikke antakelser. | undersgkelsen sa er det innsamla empirisk data vi kommer til 4 ta
utgangspunkt i. Virkeligheten er omfattende og dynamisk, og derfor er det derfor ikke mulig &
fa registeret «alt». Derfor blir dataen mer eller mindre en vellykket representasjon av
virkeligheten (Johannesen et al., 2021, s.26). | empirisk forskning er en antakelse om at
virkeligheten er noe som eksiterer uavhengig av den som forsker pa virkeligheten. Det blir sett
pa som et skille mellom virkeligheten pa den ene siden og forskeren som skal frembringe
kunnskap om virkeligheten. Epistemologi er teorien om kunnskap. (Hagheim, 2020, s.21) Ulike
syn pa hvor sann kunnskap vi kan fa om virkeligheten utenfor oss selv, danner grunnlaget for
den epistemologiske debatten som har pagatt i arhundrer (Postholm & Jacobsen, 2022, s.45).
Skillet mellom empirisme, synet om at all kunnskap kommer til oss gjennom sansene, og
rasjonalisme, synet om at kunnskap skapes gjennom logisk tenking, altsa resonnering, handler
om hva er det som kan regnes som kunnskap, eller mer bestemt, hvilket bevismateriale, eller
argumentasjon som man kan basere seg pa som ligger til grunn for kunnskapen. (Hggheim,
2020, s.21) I en slik empirisk studie, sa er det viktig a ha noen tanker pa hva slags grunnleggende
perspektiv man har, som for eksempel syn pa skolen. «Hva er egentlig en skole?» (Postholm &
Jacobsen, 2022, s.36). Et slikt spgrsmal er regnes som et ontologi spgrsmal, som handler om
det grunnleggende synet vi har pa et fenomens natur. Slike ontologi sparsmal om et fenomen
er nivadelte, der «Hva er egentlig en skole?» er pa makroniva, men vi i var studie gnsker a se
dypere pa det, pa et mikroniva, for a kunne se pa elevers forstaelse av matematikk, og mer
spesifikk hvilke misoppfatninger de har, og hvilke mangler de har i den ngdvendige

forkunnskapen, dette for & bedre forstaelse deres oppfattelse av matematikken. Alle mennesker
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meter verden med en forforstaelse, med kunnskaper og oppfatninger om virkeligheten som vi
bruker for & tolke det rundt oss (Johannesen et al., 2021, s.26). Slik er det for elevene i
matematikken, nar de mater et nytt sparsmal bruker de den oppfatning om hvordan de skal lgse
problemet, som de har innlert, til & finne svar pa spersmalet. Misoppfatninger, eller delvise
begreper, bygger pa en bestemt tenkning hos elevene som brukes noksa konsekvent og er noe
annet enn tilfeldige feil og misforstaelser (Matematikksenteret, u.d). Nar elevene har en
misoppfatning, sa bygger dette pa at de har feil oppfatning av hva som faktisk er riktig, og det
er disse typer misoppfatning vi gnsker & se nermere pa. Samtidig & undersgke om det er

ferdigheter innenfor aritmetikk som elevene gjennom sitt skolelgp ikke har klart a fange opp.

3.2 Design
For a finne svar pa var problemstilling "Hvilke sammenhenger finnes mellom 10. trinnselevers

prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i algebra?" gnsket vi a evaluere elevenes
prestasjoner i algebra og aritmetikk, da matte vi & undersgke om det er en sammenheng mellom
deres ferdigheter i de to omradene og om kunnskap i det ene feltet kan pavirke det andre, og
vice versa. Dette gjorde vi for & avdekke om ferdigheter i aritmetikk kan pavirke elevenes
prestasjoner i algebra, eller om dette skyldes misforstaelser i algebra som falge av den generelle
trenden blant norske elever og i TIMSS-undersgkelsen. Kvantitative datainnsamlingsmetoder
er, i motsetning til kvalitative metoder, en mer lukket form for datainnsamling. Dette innebarer
at informasjonen som samles inn allerede er bestemt av forskeren pa forhand (Postholm &
Jacobsen, 2022, 5.165).

Vi har sett over en del tidligere brukte sparreskjemaer brukt i forskningsartikler bade for
pavisning av misoppfatninger i algebra og testing av ferdigheter innenfor aritmetikk, og vi har
funnet noen som var relevant for a bruke i var studie. I en god del tilfeller sa har det blitt gjort
omfattende utprgvinger av skjemaer ved at de har blitt utsatt for validitets- og reliabilitetstester.
(Johannesen et al., 2021, s.291). Sparreskjema med lukkede svaralternativer er svert flittig brukt
for innsamling av primerdata i kvantitative metoder (Postholm & Jacobsen, 2022, s.166), og
derfor er det denne formen for datainnsamling vi har valgt & bruke. Ulempen med dette er at
det vil veere sma muligheter nar studien er i gang for a justere opplegget nar vi har gitt ut
sparreskjema. (Postholm & Jacobsen, 2022, s.166). Det blir derfor viktig a gjare et skikkelig
forarbeid i form av & kvalitetssikre spgrsmalene og svarsalternativene, og samtidig sgrge for at
vi far svar pa det vi er ute etter a finne svar pa. For a fa dette til sa er det en grunnleggende

forutsetning for kvantitative studier at problemstillingen lar seg konkretisere i stor grad, slik at
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det er mulighet for & stille presise spgrsmal, og samtidig ha avgrensede svarsalternativer.
(Postholm & Jacobsen, 2022, 5.167). Ved bruken av forhandsoppgitte svarsalternativer blir det
lettere for deltakerne a fylle ut skjema, siden de kun trenger & markere det aktuelle svaret.
Ulempen med dette er at vi ikke fanger opp informasjon utenom de oppgitte alternativene. Dette
kan fare til at deltakeren ma tilpasse sine svar til de oppgitte svarsalternativene. (Johannesen et
al., 2021, s.292). Vi kommer til & bruke tidligere gitte oppgaver ifra andre studier, i var studie
for & innhente samme typen data fra var malgruppe. | utformingen av et sparreskjema, sa er det

en kognitiv prosess i 4 faser vi ma ta hensyn til.

- Deltakeren ma forsta og tolke spgrsmalet riktig. Hva gnsker forskeren a fa svar pa?
- Deltakeren ma aktivere hukommelsen for & hente frem relevant informasjon.
- Deltakeren ma vurdere hvilken informasjon som er relevant.
- Deltakeren ma formulere eller markere relevante svar.
(Johannesen et al., 2021, 5.294).

I utformingen av spgrsmalene, eventuelt oversettelsen, sa er det viktig at det kommer tydelig
frem hva som det sparres etter. Deltakeren skal forsta ord og utrykk pa samme mate og vite

hvilken informasjon som er relevant. (Johannessen et al., 2021, s.295)

3.3 Metode

Kvantitative metoder har fordelen av & vaere mer fokuserte og tillater undersgkelse av flere
deltakere samtidig. Dette muliggjer en oversikt over vanlige mgnstre eller trender blant
deltakerne, og gir dermed et mer representativt bilde av hva som er typisk for flertallet
(Postholm & Jacobsen, 2022, s.165). Pa grunnlag av dette har vi valgt a bruke en kvantitativ
metode, ettersom vi gnsker en oversikt over hva som er vanlig blant et utvalg av malgruppen
for & skape et mer ngyaktig representativt bilde av malgruppens populasjon. For &
gjennomfare en slik undersgkelse, er vi avhengige av a ha en populasjon & samle data fra.
Populasjon betyr befolkning og brukes ogsa i en videre betydning, for eksempel for a vise det
totale antallet organismer av en bestemt art (Johannesen et al., 2021, s.274). |
samfunnsvitenskap kalles populasjonen ogsa for studiepopulasjonen. Populasjonen vi gnsker
a studere i var undersgkelse er norske ungdomsskoleelever. Siden det er utfordrende a
gjennomfare en undersgkelse som omfatter hele populasjonen av ungdomsskoleelever i

Norge, vil vi utfgre undersgkelsen pa et mindre utvalg av denne populasjonen.
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Forskningsprosjekter har ikke alltid som eneste mal & beskrive og forsta, men ogsa a forsgke a
identifisere arsakene bak fenomener som finner sted, eller ikke finner sted (Postholm &
Jacobsen, 2022, s.233). Kvantitative og kvalitative metoder har begge bade styrker og
svakheter. Kvantitative metoder baserer seg pa at ved hjelp av tall, formidles informasjon om
virkeligheten. Kvalitative metoder innhenter informasjon om virkeligheten ved bruk av ord og
sprak. (Postholm & Jacobsen, 2022, s.189). men gir ingen informasjon av utbredelse. | valget
mellom kvantitativ tilneerming og kvalitativ tilneerming sa har vi sett pa den informasjon som
vi gnsker a finne. Hadde vi gatt for en kvalitativ metode, hadde vi fatt mer detaljert og utfyllende
informasjon om det vi skal studere, og er seerlig hensiktsmessig hvis vi skal undersgke noe som
det er gjort lite forskning pa. (Johannesen et al., 2021, s.23). Det vi er ute etter i var studie er a
samle in data pa utbredelsen av bade misoppfatninger og mangelfulle ferdigheter i aritmetikk.
Kvantitativ forskning retter seg mot maling av omfang og hyppighet av et fenomen. (Postholm
& Jacobsen, 2022, s.91). Det finnes ulike mater & samle inn kvantitative data pa, i var studie
har vi valgt a bruken av prekodede spgrreskjema. | et prekodet sparreskjema, ma vi vite pa

forhand hva vi skal sparre om, og hva som er aktuelle svar. (Johannesen et al., 2021, s.291).

3.4 Sparreskjema
I begynnelsen av planlegging av hvordan spgrreskjemaet skulle veere ble det tatt utgangspunkt

i falgende punkter:
1) Konkretisere (operasjonalisere) det som er gnskelig a male.

2) Spgrsmalene utformes sa korrekt som mulig, slik at utformingen pa spgrsmalene

ikke skaper forvirring og ugnskede resultater.
3) Bestemme hvordan spgrreundersgkelsen skal utfares.
(Postholm & Jacobsen, 2022, s. 167).

Sperreskjemaet ble utformet ved a bygge pa oppgaver hentet fra tidligere fagfellevurderte
artikler og refereres til i tabell 1 (s.25), og inkluderer en kort beskrivelse av formalet med

sparreskjemaet, samt en forklaring pa hvordan oppgavene ble valgt og tilpasset.

Oppgavene i sparreskjema er fordelt inn i 2 hovedkategorier, og 5 underkategorier. Aritmetikk
(Alle a-oppgaver) og Algebra (Alle b-oppgaver) som hovedkategori for sparsmalene, der

hovedkategoriene videre deles inn i oppgaver relatert til:
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Tabell 1: Oversikt over oppgaveemner, oppgaver og kilder

Emne Oppgaver Kilder

Negative tegn 1-3a/b (Vlassis J., 2004, s. 475)
Operasjonsrekkefglge 4o0g5a/b (Tabak, 2019, s. 366)

Brgk 6-8 a/b (Brown & Quinn, 2007, s. 14)
Forstaelse av begrepet variabel 9 0g 10 a/b (Tofteberg et al, 2021, 5. 9)
Likhetstegn 11o0g12a/b (Vlassis J., 2002, s. 345)

3.4.1 Formalet med sperreskjemaet:

Hensikten med et kvantitativt sperreskjema er & innhente numerisk informasjon som kan
behandles statistisk for a besvare problemstillingen i denne studien. Formalet med
sparreskjemaet i denne studien var & samle inn data fra deltakerne for & undersgke og analysere

deres ferdigheter innen aritmetikk og algebra, samt evaluere deres prestasjoner.

3.4.2 Valg og utforming av oppgaver

Under utformingen av spgrreskjema var hensikten med spgrreskjema klart, malet var & samle
inn data som var i trad med det & kunne svare pa problemstillingen. Spgrsmalene ma formuleres
slik at de gir svar pa problemstillingen. (Johannessen et al, 2021, s. 292). Ved a bruke oppgaver
fra tidligere fagfellevurderte artikler (Johannessen et al, 2021, s. 291) sikrer vi at spgrsmalene
og oppgavene er vitenskapelig funderte og har et solid teoretisk grunnlag. For & velge oppgaver
fra tidligere fagfellevurderte artikler, sgkte vi etter relevante studier innenfor aritmetikk og
algebra. Vi sa etter artikler som hadde blitt publisert i anerkjente tidsskrifter og hadde hgy
siteringsfrekvens. Dette ga en indikasjon pa at oppgavene i disse studiene var av hgy kvalitet
0g godt mottatt av forskningssamfunnet.

En omfattende gjennomgang av relevant forskning ble utfart for a finne passende oppgaver til
var studie og som kunne vere relevante til & besvare var problemstilling. Til slutt valgte vil
noen artikler som er var fagfellevurderte. Fglgende artikler ble valgt: (Vlassis J. , 2004), (Tabak,
2019), (Brown & Quinn, 2007), (Vlassis J. , 2002) ogsa hentet vi ut noen oppgaver ifra en
lerebok i matematikk (Tofteberget al, 2021). Nar vi hadde funnet relevante artikler med
oppgaver som kunne brukes i sparreskjemaet, tilpasset vi dem for a sikre at de passet inn i var
egen studie. Vi gjorde eventuelle ngdvendige endringer for & sikre at sprak, malgruppe og
format var i trad med var egen forskning. En del av oppgavene i algebra har vi hentet fra
artiklene, der vi selv har lagd tilsvarende oppgaver i aritmetikk. |1 andre deler har vi gjort

motsatt, hentet oppgaver fra artiklene som passer til aritmetikk, og har selv lagd tilsvarende
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algebra-oppgaver innenfor samme kategori. Dette ble gjort for & kunne se sammenhengen i
hvordan elevene svarte innenfor de forskjellige kategoriene (1: Negative tegn, 2:
Operasjonsrekkefalge, 3: Brak, 4: Forstaelse av begrepet variabel, 5: Likhetstegn.).

Det er ogsa inkludert et spgrsmal om kjenn i sparreundersgkelsen fordi man kan kartlegge og
sammenligne eventuelle kjgnnsforskjeller. 1 tillegg er det ogsa inkludert et sparsmal om hvor
godt deltakeren liker matte, for & kartlegge sammenheng mellom elevens prestasjoner og hvor

godt eleven liker matte.

3.4.3 Testing av spgrreskjema

Pilotprosjekt: Vi testet ut sparreskjemaet i en 10. klasse pa en lokal skole, mens vi var til stede.
Etter at elevene hadde besvart oppgavene i sparreskjemaet spurte vi elevene om hva de syntes
om utformingen av spgrsmalene, om oppgavene var forstaelige, eller om noen av spgrsmalene
var utydelige og trengte justering i ordlyd etc. Vi malte ogsa tidsbruk for & estimere hvor lang
tid spgrreskjemaet ville ta @ gjennomfare.

Prestudie ble brukt for a sjekke hvordan utfgrelsen kunne ga, om deltakerne klarte a tolke
oppgavene, og for & avdekke eventuelle justeringer som matte bli gjort, ogsa samtidig sjekke
om vi har klart & gjenskape lignende resultater til de studiene/publikasjonene vi har hentet
spgrsmalene ifra. En prestudie kan veere lurt i forkant av en mer omfattende kvantitativ studie.
(Johannessenet al, 2021, s. 301). Vi valgte & bruke nettskjema.no for innsamling av data til var
studie. Nettskjema er Norges mest bruke Igsning for datainnsamling til forskning i Norge. En
sterk side med bruken av web-baserte datainnsamlingsmetoder er lave kostnader (Postholm &
Jacobsen, 2022, s.185). | tillegg sa er nettskjema veldig arbeidsbesparende ettersom nar dataen
er blitt samlet inn, sa kan dataene lett lastes ned og klargjares for koding. Dette gjer ogsa

rommet for menneskelige feil mindre, ved manuell loggfering av dataene.

3.5 Populasjon og utvalg

Denne studien er basert pa en utvalgsundersgkelse og forutsetter en populasjon for a kunne gi
relevante resultater. Utvalgsstudier inkluderer ofte et variert utvalg av individer fra forskjellige
kontekster, noe som bidrar til gkt variasjon og muligheter for statistisk generalisering.
(Postholm & Jacobsen, 2022, s. 80). Utvalgsundersgkelser bygger pa premisset om at det finnes
et betydelig antall enheter som ma undersgkes for a oppna en fullstendig oversikt. (Postholm &
Jacobsen, 2022, s. 79).
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Malgruppen for denne studien er norske ungdomsskoleelever, nermere bestemt elever pa
10.trinn. Dette valget ble gjort for a forsikre oss om at elevene har hatt undervisning i algebra.
Pa grunn av tids- og ressursbegrensninger har vi valgt a fokusere pa et utvalg av 50 tilfeldig
valgte skoler i Norge. En sparreundersgkelse ble distribuert til disse skolene, og utvalget ble
trukket fra en liste over alle skoler som har deltatt i nasjonale pragver.

Kontakt med skolene ble etablert gjennom rektorer via e-post og telefon, og informasjon om
undersgkelsen ble formidlet. Imidlertid viste det seg & vaere utfordrende a finne skoler som
gnsket a delta, hovedsakelig pa grunn av hgyt arbeidspress i 10. klasse i perioden far eksamen.
Laerere er opptatte, og skolene mottar mange forespersler fra studenter som skriver oppgaver,
noe som begrenser deres kapasitet for deltakelse.

Etter hvert som tiden gikk uten positiv respons fra noen av de 50 tilfeldig utvalgte skolene,
matte vi endre strategi for & samle nok deltakere til undersgkelsen. Vi kontaktet medstudenter
som jobber som matematikklaerere ved forskjellige skoler i Norge. Til slutt mottok vi positiv
respons fra syv skoler, med totalt 150 elever pa 10.trinn som deltok i undersgkelsen.

Vi gnsket & fa utfart undersgkelsen pa et stort antall av deltakere for & fa et mer representativt
resultat for populasjonen. (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 275). Hvis enhetene i en populasjon
har stor variasjon, sa kan det veare vanskelig a si noe om populasjonen basert pa et lite utvalg.
(Lavas, 2021, s.28). Dermed sa er det viktig for oss a fa et stort utvalg fra populasjonen til a
delta i var undersgkelse, for a skape et mer palitelig bilde av virkeligheten. Jo flere caser som
studeres, jo mer styrkes muligheten for & pastd noe man finner til & kunne gjelde for
populasjonen. (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 79). «Huvis vi har utvalgsdata, kan vi estimere
populasjonsgjennomsnittet pa bakgrunn av utvalgsdata» (Johannesen et al., 2021, s.397). Sa
selv om vi ikke far samlet inn data for hele Norges 10. klasse elever, sa kan vi allikevel gjare
et estimat, pa hva populasjonsgjennomsnittet ligger pa, basert pa den utvalgsdataen vi har
samlet inn. Dette vil ikke vaere en ngyaktig refleksjon av virkeligheten, men det vil veere en mer

generell pekepinn pa hva som er vanlig innenfor populasjonen av norske 10.klasse elever.

3.6 Datainnsamling

Datainnsamlingen ble gjort via nettskjema med «multiple choice» alternativer. Totalt endte vi
opp med & fa svar fra 7 ulike skoler, med totalt 150 elever som deltok i undersgkelsen.
Besvarelsene i nettskjemaet ble gjort anonymt, pa elevenes egne skoler, uten at vi var til stede.
Tanken bak a bruke anonymt nettskjema er at det skulle veere enkelt for skolene/lzrerne a fa

gjennomfart undersgkelsen uten merarbeid pa leererne i form av innhenting av samtykkeskjema
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eller andre forberedelser, bortsett fra & frigi noen minutter av en skoletime. For & logge pa
nettskjemaet med undersgkelsen kunne deltakerne enkelt trykke pa en lenke eller skanne en
QR-kode, for & komme rett til undersgkelsen. Det var ikke ngdvendig med innlogging av noe
slag. Undersgkelsen ble gjennomfart med et sparreskjema bestdende av oppgaver i aritmetikk
og tilsvarende algebra-oppgaver. Det ble ikke samlet inn personalia, annet enn at elevene kunne

velge a oppgi kjenn.

3.7 Databehandling og koding
Etter & ha foretatt datainnsamlingen begynte vi med databehandlingen og kodingen. Vi startet

med & overfare svarene pa oppgavene fra nettskjema til en EXCEL-fil og deretter kodet vi
svarene i SPSS, ut ifra slik deltakerne hadde svart. Svarene ble gjennomgatt flere ganger for a
sikre at det ikke hadde blitt lagt inn noen feil , som ville resultere i feilkoding. | SPSS kodet vi
i tillegg svarene slik, riktig svar gir 1 poeng, og feil svar gir 0 poeng. Dette for & kunne male
prestasjon til elevene basert pa antall poeng. Resultatene fra undersgkelsen var da enten riktig
(1 poeng) eller feil (0 poeng), dermed er det to verdier, og det kan ikke betegnes som dikotome
variabler. Det er ikke enkelt & bestemme malniva med dikotome variabler (Johannessen et al,
2022, s. 256). Filen med kodene 1 og O for riktig og feil ble lageret i SPSS.

Oppgavene ble delt i to hoved kategorier Aritmetikk og algebra som vist i tabell 3 (5.38),
oppgaven la til 12 a er aritmetikk og oppgavene 1b til 12b er tilsvarende i algebra.
Totalsummen av alle oppgaven ble regnet ut i aritmetikk og tilsvarende i algebra. Videre ble
ogsa aritmetikkoppgaver og algebra oppgaver delt inn i fem kategorier: negative tegn,
operasjonsrekkefalge, Brak, likhetstegn, og variabel. Disse kategoreienen ble vidre brukt i ulike
tester som ble Kkjert i SPSS. For & enklest mulig navngi oppgaver i denne oppgaven vil
oppgavenes nummer heretter omtales ut fra oppgavenavn fra tabell 5 (s.39).

Algebraoppgaver som ble brukt i denne undersgklsen kategoriseres som at de maler
prestasjoner i algebra. Algebra representerer den delen hvor vi mest systematisk mater pa

algoritmer og huskerelger for a lgse problemer (Wage & Nosrati, 2015).

3.8 Analysemetode
For & undersgke resultatene valgte vi & sjekke korrelasjon, som betyr «samvar» eller
«samvariasjon» (Johannessen & Tufte, 2022, s. 323). En korrelasjon har vi nar en verdi pa

variabelen gar systematisk sammen med verdien pa en annen variabel (Postholm & Jacobsen,

28



2022, s. 203). Innenfor en korrelasjonsanalyse, sa kan man ikke si noe om arsak eller virkning
ut ifra tallene (Lavas, 2021, s. 429). Sammenhenger kan observeres mellom variabler, men det
er ikke mulig & lese ut av dataene om den ene forklarer den andre, eller vice-versa, og om de
eventuelt kan begge forklares av en tredje variabel. (Levas, 2021, S.429). | en
korrelasjonsanalyse, sa vil en positiv korrelasjon tilsi nar en har hgy verdi pa en variabel, har
man ogsa en hgy verdi pa en annen variabel. | motsetning sa vil en negativ korrelasjon tilsvare
hgy verdi pa en variabel, og samtidig en lav verdi pa en annen variabel (Johannessen et al.,
2021, 5.325).

Vi utfgrte en statistisk analyse ved hjelp av statistikkprogrammet SPSS. Vi undersgkte
resultatene for bade prestasjoner i algebra og eventuelle mangler i ferdigheter innen
aritmetikk for & finne ut hva som er mest vanlig blant elevene. Valget av SPSS i studien er
begrunnet med at det er et statistisk analyseverktgy som har eksistert lenge og det er skrevet
mange bgker om bruken av det. De fleste utdannings- og forskningsinstitusjoner har lisenser
som lar studenter bruke SPSS uten & betale. Det er et godt verktay for a kjare statistiske
analyser uten kjennskap til den bakenforliggende statistikken. Det er et velegnet program for
bade enkle og avanserte statistiske analyser, og er samtidig en oversiktlig og brukervennlig
programvare (Hegheim, 2020, s. 179).

Signifikantstesting begynte med at vi formulerte en nullhypotese (HO), at det ikke er en
sammenheng mellom variablene, og en alternativ hypotese (H1), at det er en sammenheng
(Johannessen et al, 2021, s. 404). For at noe skal vere signifikant forskjellig eller ha en
signifikant sammenheng skal p-verdien veere mindre enn 0,05 nar vi bruker 95%
konfidensintervall. Da kan vi si at det er 95% sikkert at sammenhengen er signifikante, at de
ikke skyldes tilfeldigheter. Testens signifikansniva handler om hvor stor sannsynlighet for
forkastningsfeil (type 1) vi er villige til & akseptere (Lgvas, 2018, s. 259). Type | feil er nar HO
er sann og vi forkaster den feilaktig (Levas, 2018, s. 232).

En bivariat analyse (bi kommer fra latin bis, som betyr to ganger eller dobbelt) beskrive en
undersgkelse av sammenhengen mellom to variabler (Johannessen et al, 2021, s. 317). Det er
mange mater a gjennomfare bivariat analyser pa, men de tre vanligste matene a kjare en bivariat
analyser pa er kryssetabell, sammenlikning av gjennomsnitt, og korrelasjonsanalyse
(Johannessen et al, 2021, s. 317).

Grad av korrelasjon mellom elevenes gjennomsnittspoengsum i aritmetikk og algebra ble

gjennomfart i statistikkprogrammet SPSS, ved bruk av forskjellige analyser. Oppgavene ble
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delt i SPSS i ulike kategorier, der vi summerte antall riktig (1 poeng) og antall feil (O poeng)
elevene hadde innenfor hver enkel kategori. Summen av oppgaver fra aritmetikken som handler
om negative tegn og tilsvarende i algebra, summen av oppgaver fra aritmetikken for
operasjonsrekkefalge og tilsvarende i algebra, summen av oppgaver fra aritmetikken for brek
og tilsvarende i algebra, summen av oppgaver fra aritmetikken for likhetstegn og tilsvarende i
algebra og summen av oppgaver fra aritmetikken for variabler og tilsvarende i algebra. Siden
utvalget var ikke normalfordelt det ble det gjennomfart en Spearmans P og det er det ikke -
parametriske alternativet til Pearson’s r test, , men i denne testen far vi ogsa
korrelasjonskoeffisient som fungerer pa samme maten som ved Pearson's r.

Spearmans korrelasjon undersgke samvariasjon mellom to kategoriske variabler (Hggheim,
2020, s. 197)

Absoluttverdien til r antyder hvor sterkt linear ssmmenheng det er mellom to variabler, jo starre
absoluttverdi, desto sterkere sammenheng. Ekstremverdiene r=1 og r= -1. vi far
korrelasjonskoeffisienten (r) naer null hvis det ikke er en linear sammenheng mellom variablene
(Lavas, 2021, s. 290). En korrelasjon rundt O er et utrykk for at det ikke er noen lineaer
sammenheng, men 1 angir et fullstendig positivt sammenfall mellom verdiene pa variabelen,
noe som betyr at de som skarer hgyt pa den ene variabelen, skarer hgyt pa andre variabelen, og
de som skarer lavt pa den ene, skarer lavt pa den andre (Johannessen et al, 2021, s. 325).
Pearsons r er et mye brukt korrelasjonsmal, som angis hvor sterk lineser sammenheng det er
mellom to variabler (Johannessen et al, 2021, s. 323). Bade typen og styrken pa samvariasjon
angis ved Pearsons r (Johannessen et al., 2021, s. 327). Samvariasjonens type kommer i form
av positiv, negativ eller fravaerende (Johannessen et al., 2021, s. 326). Det finnes ikke noe
fasitsvar pa hva som er en hgy korrelasjon, det er blant annet avhengig av hva som undersgkes,

og av hvor sterk korrelasjon man forventer (Johannessen et al, 2021, s. 327).

Tabell 2: Grad av korrelasjon (Cohen og Holliday (1982); Johannessen, et al, 2021, s. 327).

Verdi korrelasjonskoeffisient | Grad av korrelasjon
0-0,19 Ubetydelig korrelasjon
0,2-0,39 Svak korrelasjon

0,40 - 0,69 Moderat korrelasjon
0,70 -0,89 Sterk korrelasjon
0,90-1 Veldig sterk korrelasjon
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Tabell 2 viser verdiene pa korrelasjonskoeffisienten som det videre vises i denne oppgaven.
Cohen og Holliday (1982) har foreslatt disse betegnelser pa niva for grad av korrelasjon ut fra
korrelasjonskoeffisienten ( Cohen og Holliday (1982); Johannessen et al, 2021, s. 327).

Nar man skal analysere sammenheng mellom to variabler kalles det bivariat analyse (Red,
2017, s. 167). Det vi gnsker a studere er om det er noen sammenheng mellom verdien av to
variabler, om det er en statistisk avhengighet eller statistisk uavhengighet mellom variablene
(Red, 2017, s. 167). Ifelge Rad er det flere aspekter nar man skal analysere samvariasjon (Rad,
2017, s. 167).

1) A male samvariasjons styrke. Dette er et teknisk statistisk sparsmal som besvares
ved hjelp av statistiske mal: korrelasjonskoeffisienter.

2) A méle samvariasjons retning. Bruken av spredningsdiagrammer er nyttig for & gi
indikasjoner pa styrken til en samvariasjon, men sarlig nyttig for & undersgke om
en sammenheng er lineger eller ikke, og om den er positiv eller negativ.

3) A finne hvorfor variablene samvarierer. Det kan veare samvariasjon mellom to

variabler uten at det er en arsakssammenheng mellom dem (Rad, 2017, s. 167-168).

| tillegg til at vi kjarte korrelasjonsanalyse, sa lagde vi ogsa en krysstabeller for de samme
variablene for frekvensen av poengsum innenfor de ulike emnene, for & kunne se pa mgnstre
og tendenser i henhold til variablene og frekvensen til resultatene. | en krysstabell kan man
observere variablene sammen, og se hvordan enhetene fordeler seg samtidig pa begge
variablene. (Johannessen et al, 2021, s. 318)

En tabell (Tabell 5, s. 38) med spgrsmalene der det ogsa ble regnet ut hvor mange prosent av
deltakerne som valgte hvert enkelt alternativ i hvert sparsmal ble laget for a kunne gi et god og
oversiktlig bilde over hvordan deltakerne hadde svart og hvilke alternativer de hadde valgt som

svar..

3.9 Forskningsetikk

Vi har valgt a bruke kvantitativ metode, der elevene fyller ut svarene gjennom “multiple choice”
svarsalternativer over nett, gjennom nettjenesten nettskjema.no, som er Norges sikreste og mest
bruke lgsning for datainnsamling til forskning. Et altomfattende etisk prinsipp i forskning er at
som forskere, sa ligger var ansvarlighet farst ovenfor forskningsdeltakere, deretter ovenfor

undersgkelsen, og til slutt ovenfor forskeren selv (Postholm & Jacobsen, 2022, s.246). Det vil
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si at vi har stgrst ansvar for a ivareta forskningsdeltakerne. Vi prioriterte a legge til rette for en
anonym studie, med frivillighet i fokus for & unnga at deltakerne faler seg presset til a delta..
Utfyllingen av nettskjema kommer til & vaere anonymt (uten behov for palogging). Ved
forskning sa ma man falge lov om behandling av personopplysninger, personopplysningsloven
(Johannesen et al., 2021, s.47). | oppgaven var sa gnsket vi a legge til rette for 4 unnga a samle
inn noen form for personopplysninger. Anonymitet bidrar til beskyttelse av personvern,
redusere sosial gnskelighet, gke responsraten, bidrar til & ivareta etiske hensyn og kan bidra til
gkt tillit og troverdighet mellom forsker og deltaker. Spgrreundersgkelsen hadde gitte
svarsalternativer pa plass til hver av sparsmalene slik at malgruppen verken trenger a
identifisere seg, eller skille seg ut. Undersgkelsen vil vaere vare apent tilgjengelig pa nett nar vi
apner skjemaet, gjennom nettskjema sine sider. Fordelen er samtidig at det ikke er behov for
utstyr, utover den elektroniske enheten de velger & bruke for & fylle ut skjema, dermed er
skolene ikke avhengige av a ha tilgang til spesielt utstyr for & kunne delta, noe som igjen hjelper
a skjerme hvilke skoler som har deltatt. | forbindelse med tillatelse fra NSD, ettersom personene
er anonyme og omfattes ikke av personopplysningsloven, sa er det ikke ngdvendig med a melde
om prosjektet til NSD (Johannesen et al., 2021, s.59). Siden anonymitet blir vektlagt, og det
ikke er mulig a kunne spore opp deltakerne basert pa dataen, og at vi ikke tar vare pa noen form
for person data, sa krevdes det ikke en sgknad. Nar forskeren kun skal behandle anonyme
opplysninger, er det ikke ngdvendig med meldeplikt, da et anonymt datamateriale bestar av
opplysninger som ikke kan brukes i noen form for & identifisere deltakere, direkte eller
indirekte, eller gjennom e-post/IP-adresse eller koblingsngkkel. (Postholm & Jacobsen, 2022,
s.253). Dermed har vi gatt videre med den kvantitative metoden, uten & sende en sgknad til
NSD. Innhenting av samtykkeskjema vil i var studie ikke vaere ngdvendig av denne grunnen
ettersom det ikke blir innsamlet personopplysningsdata.

Det er viktig at deltakerne samtykker til & delta, og det er derfor viktig at vi legger vekt pa
informert samtykke slik at deltakeren tydelig far informasjon om at det er valgfritt & delta, og
tilstrekkelig informasjon om innhold og hensikt, men samtidig ikke gi alt for mye ungdvendig
informasjon for & unnga en overflod av informasjon far undersgkelsen skal utfares, da dette kan
virke mot sin hensikt. (Postholm & Jacobsen, 2022, s.248). Men hva regnes som informert
samtykke? Postholm & Jacobsen peker pa kravet om at de grunnleggende forutsetningene for
informert samtykke, er at deltakeren som skal undersgkes, skal delta frivillig i undersgkelsen,
og at den frivillige deltakelsen baserer seg pa den som skal undersgkes, vet alt om hvilke
fordeler og ulemper en deltakelse kan medfgre. Dette kravet han deles inn i fire

hovedkomponenter:
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- Kompetanse: Deltakeren ma selv veere i stand til & frivillig bestemme om han/hun
gnsker & delta i undersgkelsen. Dette innebeerer & ha evnen til & vurdere fordeler og
ulemper med & delta.

- Frivillighet: Et valg uten noen form for press fra andre.

- Full informasjon: Full informasjon om undersgkelsens hensikt, og fordeler og ulemper
med a delta.

- Forstaelse: Deltakeren ma ha forstatt informasjonen, det vil si at den informasjonen som
har blitt delt med deltakeren, har blitt forstatt riktig av deltakeren. (Postholm og
Jacobsen, 2022, s. 247)

Nar vi mater opp i klasserommet, sa kan dette medfare press pa elevene i forhold til at vi star
der, og dette medfarer et etisk dilemma. Elevene kan fale et press pa dem, om resten av elevene
i klassen er helt med pa undersgkelsen, men de selv opplever at de ikke gnsker a delta allikevel.
Som falge av dette sa deltar de allikevel, pa tross av at de egentlig ikke gnsker det. Det blir da
viktig a serge for a unnga a skape et press for a delta. Den som undersgkes, skal fa velge fritt
om han eller hun vil delta. Et fritt valg inneberer at deltakeren far velge selv uten noen form
for press fra andre. (Postholm & Jacobsen, 2022, s.248). Det er derfor viktig a sgrge & unnga a
pafere malgruppen press for a delta, og derfor veaere ngye pa at de har et fritt valg pa om de
gnsker a delta eller ikke. Vi velger a ikke la deltakerne fa vite sluttresultatet pa antall rette de
har hatt, fordi vi gnsker ikke at det skal forekomme noen form for prestasjonspress pa
deltakerne, pa grunn av noen deltakere kan ha en vane for & sasmmenligne deres prestasjon med
andre, og derfor kan det vaere demotiverende a delta, om de foler de deltar i noe de ikke den
ngdvendige kunnskapen til & prestere bra i. Det er spesielt disse deltakerne vi gnsker a fa med,
for & finne ut av hva det er som gjegr at matematikken kan virke utfordrende for dem.

Nar vi skal innhenter oppgaver fra tidligere gitte artikler/publikasjoner sa vil det veere viktig a
henvise til studien. Dette er viktig for & kunne gi anerkjennelse til det tidligere arbeidet som har
blitt utfert. Ved bruk av materiale fra internett, sa er det et forskningsprinsipp a oppgi hvor
informasjonen er hentet fra (Johannesen et al., 2021, s. 47). Dette for & kunne henvise til hvor
man har hentet informasjonen og kontrollere om det er en palitelig kilde. Samtidig sa vil dette
bidra til & styrke validiteten til studien 1 form av at vi utferer en “retest” av tidligere utforte

tester.

3.10 Kvalitet i studien
Forskning er bade en prosess og det resultatet som blir produktet av prosessen. Prosessen bestar

av stegene fra en famlende problemstilling til en gjennomfert analyse av den empiriske dataen.
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Forskningens kvalitet kan ikke utelukkende bli knyttet opp mot det resultatet forskeren kommer
frem til, men i hovedsak bestemmes ut fra hvordan kunnskapen er produsert. (Postholm &
Jacobsen, 2022, s. 219).

Forskningens kvalitet er avhengig av en dialog om innholdet i de funn som produseres i et

forskningsprosjekt, i tillegg sa ma forskeren ogsa reflekter systematisk over to forhold.

a) Huvilke begrensninger som er knyttet til egen forskning
b) Hvordan forskeren gjennom sin mate a gjennomfgre forskningen pa kan ha pavirket de

endelige resultatene (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 222).

Det farste punktet knyttes opp mot forskningens gyldighet, eksempelvis hva slags konklusjoner
en forsker egentlig har grunnlag for a trekke ut fra datamaterialet forskeren har samlet. Det
andre punktet gjelder forskningens palitelighet, altsa i hvor stor grad vi kan ha tillit til de
funnene et forskningsprosjekt har gjort. (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 222). For a sikre oss at
studien har kvalitet, ma vi derfor sikre oss at studien har validitet og reliabilitet. | var studie
stette vi pa en betydelig utfordring knyttet til datainnsamling, ettersom ingen av de 50 tilfeldig
valgte skolene ga positiv respons eller bekreftet deltakelse i undersgkelsen.

Dette farte til at vi matte revurdere var tilnaerming og utvikle alternative strategier for a sikre
tilstrekkelig datagrunnlag og representativitet for studiens resultater. Som et resultat av denne
utfordringen, valgte vi & ta kontakt med medstudenter som arbeidet som larere ved ulike skoler
i Norge. Denne alternative strategien viste seg a veere vellykket, da vi fikk positiv respons fra
syv forskijellige skoler som var villige til & delta i undersgkelsen. Til sammen mottok vi 150
deltakere fra 10. klasse, ifra 7 ulike skoler, noe som ga oss et tilfredsstillende datagrunnlag for
a kunne fortsette med analysen og trekke konklusjoner fra studien.

Tiltak som er blitt gjort for & sgrge for kvalitet i studien:

- Grundig litteraturgjennomgang: Til forberedelsen av spgrreskjema hadde vi valgt & bruke
oppgaver fra tidligere fagfellevurderte artikler, for & sikre at spgrsmalene og oppgavene er
vitenskapelig funderte og har et solid teoretisk grunnlag.

- Pilotstudie: For a teste sparreskjemaet og gjere eventuelle ngdvendige justeringer far den
endelige datainnsamlingen.

- Etiske hensyn. Spgrreskjema ble gjort helt anonymt for a ivareta deltakernes personvern.
Samtidig ble det tatt etiske hensyn for a sgrge for at ingen av deltakerne fglte noen form for
tvang for & delta, deltakelsen var valgfritt, i tillegg fikk de informasjon om hva studien gikk ut

pa, og hva dataen skulle brukes til.
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- Dataanalyse. Etter datainnsamling ble svarene kodet, og analyseverktgyet SPSS ble brukt for
a videre analysere den innsamlede dataen.

- Kritisk refleksjon. Dette blir diskutert i kapittel 5.3.1 og kapittel 5.3.2

- Reliabilitet og validitet. Dette gar vi inn pa i pafelgende delkapittel.

3.10.1 Validitet
Validitet innenfor kvantitative undersgkelser defineres vanligvis i form av spgrsmalet «maler
det vi tror vi maler?», dette betegnes ogsa som intern validitet. Altsd om det er sammenheng

mellom fenomenet som undersgkes, og de dataene som samles in. (Johannesen et al., 2021,
s.256). Validitet kan dreie seg om pa hvilken mate en metode undersgker det den har til hensikt
a undersgke, altsa «I hvilen grad obversjonene av fenomener eller variabler gjenspeiler
virkeligheten til det som undersgkes. (Johannesen et al., 2021, 5.256).

Nar vi har satt ssmmen oppgavene i sparreskjema til malgruppen, sa har vi brukt tidligere gitte
oppgaver som har hatt til hensikt & male det vi gnsker & male hos elevene. Dette bidrar til &
styrke studiens validitet nar spgrsmalene som skal brukes for & male det vi gnsker & male, har
blitt brukt tidligere, dette vil ogséa gi oss muligheten til & sammenligne resultater. Samtidig vil
det veere spgrsmal som andre ogsa har vurdert til & veere valide. Den indre gyldigheten dreier
seg om forholdet til 2 ting. | hvor stor grad det er samsvar mellom virkeligheten vi pastar at vi
studerer og analyserer, og begreper og teorier vi benytter far beskrive virkeligheten. Og til
hvilken grad vi har grunnlag for a snakke om hva som ligger bak arsak og virking (kausalitet)
basert pa den studien som er blitt utfart. (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 229).

Vi gnsker & samle in data fra en stor gruppe enheter blant populasjonen for a skape et mer valid
bilde av den helhetlige populasjonen. Innenfor kvantitative undersgkelser heter det generaliser

barhet, altsa resultater kan overfares til beslektede fenomener. (Johannesen et al., 2021, s.258).
Dette vil si at den konklusjonen vi trekker fra var innsamlede data, er generaliserbar og kan
derfor ogsa gjelder andre enheter innenfor samme populasjon. 1 tillegg til de umiddelbare
opplysningene som samles inn, sa har all forskning til hensikt & kunne trekke konklusjoner
utover de umiddelbare opplysningene som innhentes (Johannesen et al., 2021, s.257).

Det vil si at vi kan basert pa var innsamlede data trekke konklusjoner utover de opplysningene
vi har samlet in. En av styrkene for denne formen for studie som vi gnsker & gjennomfare og
som star spesielt sterkt, er en “indre gyldighet” eller “indre validitet”, ettersom funnene har
validitet for det utvalget som har blitt studert (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 79).

Under utfgrelsen av datainnsamlingen sa er vi til stede mens deltakerne tar

sparreundersgkelsen. Dette for a unnga fusk og sarge for at oppklare eventuelle misforstaelser,
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samtidig sgrge for at utfarelsen blir likt for alle deltakerne. Vi tror dette vil bidra til a styrke var
studies validitet

3.10.2 Relabilitet

Nar vi skal samle in data sa er det viktig a se pa hvor palitelig dataen er. Pa forskningsspraket
har betegnelsen pa dette reliabilitet, som kommer fra engelsk «reliability», som betyr
«palitelighet». Da er det viktig a svare pa spgrsmal som hvor ngyaktig er undersgkelsens data?
Hvilke data har blitt brukt? Hvordan innsamlingen har foregatt og hvordan det har blitt jobbet
med. (Johannesen et al., 2021, s.27). Ved bruk av tidligere studier, sa kan mate metoden for
innsamlingen av data repliseres, og samtidig kontrolleres om man ved en “retest” av en tidligere
utfart test, kontrollere om man klarer & reprodusere lignende resultater. | tradisjonelle syn pa
forskning, knyttet pd mot positivistiske idealer, sd har reliabilitet blitt definert som
forskningsresultatenes konsistens, kan resultatene reproduseres av andre forskere pa andre
tidspunkt? (Postholm & Jacobsen, 2022, s.223).

Den ultimate testen pa reliabilitet blir sett pa som muligheten til & gjenta en studie pa et annet
tidspunkt og se pd om resultatene blir de samme. Det underliggende epistemologien (og
ontologien) bak slike tester tilsier at det finnes en objektiv og stabil virkelighet som lar seg male
helt klart. (Postholm & Jacobsen, 2022, s.223). Som bakgrunn for var studie har vi den
pagaende trenden blant norske elever, som vi har sett fra TIMMS resultatene fra 2011, 2015 og
2019, som tilsier at norske elever gjar det generelt darligere enn referanse landene i algebra.
Dette er ogsa en erfaring vi har tatt med oss fra praksis, der vi har sett at algebra er noe som er
utfordrende for norske ungdomsskole elever. Vi bruker tidligere gitte oppgaver fra
fagfellevurderte artikler/publikasjoner, for & styrke var undersgkelses relabilitet. Dette for a
kunne bruke tidligere utfarte tester, og se om vi klarer gjenskape noen av resultatene for a pavise
mulige misoppfatninger his norske elever. Klarer vi dette, sa vil dette styrke var studies
relabilitet.

En kvantitativ studie vil vere lettere & gjenskape enn en kvalitativt, da en kvalitativ studie er
svert vanskelig a replisere bade fordi mgtet mellom forsker og forskningsfelt, og mennesker
som deltar i studien vil fortone seg ulikt, ettersom hver forsker tar med seg sine egne subjektive
individuelle teori. (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 224). Mens i en kvantitativ studie, sa kan
spgrsmalene og svarsalternativer vaere de samme, der det er data som gjenspeiler virkeligheten
i en populasjon som er interessant, og ikke selve enheten (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 166).

Under utfgrelsen av datainnsamlingen sa vil det faktum at vi er til stedet ogsa styrke studiens
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relabilitet, da vi kommer til & ha muligheten til & svare pa spegrsmal angaende testen, som sgrger

for at oppgavene forstas rett, og vil bidra til at dataen blir mer palitelig.

3.10.3 Generaliserbarhet /Overfgrbarhet
Generalisering handler om hvorvidt man kan trekk slutninger som gar ut over det utvalget

man faktisk forsker pa (Hagheim, 2020, s. 82). Overfarbarhet gar pa i hvilken grad funn fra
en kontekst kan overfares eller generaliseres til andre kontekster som ikke er studert
(Postholm & Jacobsen, 2022, s. 238).

Det er viktighet at forskeren legger frem grunnlaget for egne analyser og tolkninger i teksten
for a statte leserens naturalistisk generaliseringer (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 238). For at
overfgrbarhet skal styrkes, er det viktig for forskeren og skrive slik at leseren opplever & bli
invitert inn i forskningsprosessen som er gjennomfart. Dette for & fremme studiens
overfgrbarhet til lignende settinger og situasjoner. Det er viktig at forskeren beskriver
forskningen og gjer arbeidet som er gjort transparent (Postholm & Jacobsen, 2022, s. 238).

Statistisk generalisering innebeerer at man trekker slutninger/konklusjoner pa bakgrunn av
resultatene til et utvalg personer, som ogsa Vil gjelde for et starre utvalg av en populasjon, eller
hele befolkningen. Dette krever at man har et tilfeldig utvalg av tilstrekkelig starrelse. Statistisk
generalisering vil veere best egnet a bruke i en kvantitativ undersgkelse, med mange
informanter. Nar man har mindre utvalg informanter, som ikke er tilfeldig trukket bruker man
ofte begrepet overfarbarhet, ettersom det er vanskelig & bruke statistisk generalisering. Det vil
si at kunnskap som utvikles i form av fortolkninger, forklaringer og mekanismer i et bestemt
forskningsprosjekt kan overfgres til andre situasjoner eller fenomener. Man bruker oftest

begrepet overfagrbarhet i kvalitativ forskningsmetode (Johannessen & Tufte, 2022, s. 79-80).
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4.0 Resultater
| dette kapittelet kommer vi til & ga gjennom de ulike funnene som har kommet frem gjennom

den kvantitative datainnsamlingen. Dette vil bli satt opp mot oppgavens problemstilling:
Hvilke sammenhenger er det mellom 10.trinn elevers prestasjoner i aritmetikk og deres

prestasjoner i algebra?

Oppgavene deles inn i oppgaver om enkelt regneferdigheter i aritmetikk og Algebra, der
“Aritmetikk i matematikk™ deles videre inn i kategoriene: Negative tegn,
Operasjonsrekkefalge, Brok, Variabler og Likhetstegn. For & analysere bruker vi de ulike
aritmetikk sitt gjennomsnittsresultat satt opp mot gjennomsnittsresultat i tilsvarende oppgaver
i algebra.

Tabell 3:Oversikt over kategoriene oppgavene er delt inn i

Oppgavekategori Oppgaver nummer Operasjoner/ | Hva males
Tema
Aritmetikk | Negative tegn 1a,2a,3a Addisjon Elevers
- Subtraksjon restasjoner i

Operasjonsrekkefalge | 4a,52 Multipliliasjon gritmetjikk.
Brok 6a,7a,8a Divisjon
Variabler 9a,10a
Likhetstegn 11a, 12a

Algebra Negative tegn 1b,2b,3b Addisjon Elevers prestasjon
Operasjonsrekkefglge | 4b,5b Subtraksjon i ulike omrader i
Brak 6b,7b,8b Multiplikasjon | algebra.
Variabler 9b,10b Divisjon
Likhetstegn 11b,12b

Tabell 3 viser en oversikt over hvilke oppgaver som kategoriseres i henhold til de ulike
kategoriene, og er de samme som blir brukt under analyseringen. Oppgaver merket med “a”

gar pa aritmetikk i matematikk, og de tilsvarende oppgavene i algebra er merket med “b”.

Tabell 4: Kjgnnsfordeling blant deltakerne

Deltakere Antall
Gutter 75
Jenter 62

@nsker ikke a svare | 13
Totalt 150

Tabell 4 viser deltakernes kjgnnsfordeling blant de 150 deltakerne, der 8.66% av 150 ikke
gnsket & oppgi kjenn.
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4.1 Prosentandel riktig og feil svar

Tabell 5: Oversikt over spgrsmal, alternativer og prosentandel svar for hvert alternativ.

) Alternativ % Alternativ % Alternativ % Alternativ %
Spgrsmal 1 2 3 4
. 9 11.3 3 11.3 7 19.3 19 58.0
la | Hva blirsummenav5-(-6)+8°? % % % %
14.7 63.3 12.7
- 0, -
2a | Hvablirsummenav6-(-4)="? 10 3% 2 % 10 % 2 %
60.0 24.0
0, _ o,
3a | Hvablirsummenav4-(-4)+67? 2 8.0% 6 8.0% 14 % 6 %
13.3 55.3 25.3
. 0, + - -
1b | Hva blirsummenav6-5a-3-4a? 78 6.0% 9a+3 % 3-93 % 9%-9 %
30.0 14.7 16.7 38.7
2b | Hva blir summenav4-6n-4n? 4-10n % 10n+4 % 10n-4 % 2n-4 %
56.0 17.3 19.3
- 0, -
3b | Hva blir summen av -4n-3n? / 7:3% m % n % n %
20.0 . . 69.3
42 |6+5x2=2 22 % 20 4.0% 18 6.7 % 16 %
1.30 20.70 8.70 69.3
7 72 2
5a |25x4-38=7? 8 % % 68 % 6 %
48.70 2.70 o 32.70
4b | Hva blirsummenav2+5xa? 2+5a % / % 7+a 16% 7a %
6.70 58.70 15.30 19.30
5b | Hvablirsummenavax4-27? 2 % 4a-2 % a+2 % 22 %
10.70 29.30
2/4 129 1 19/24 48 2
6a |[5/12+3/8="? / % 5/96 % o 8% 8/20 %
6.70 . . 11.30
7a |3/5-8=7 1 % 72/5 28 % 72/5 54 % 1 %
56.70 15.30
0, 0,
8a |3/6+2/6=2 1/6 10% 6/36 18 % 5/6 % 5/12 %
8.70 32.70 20.70
2 24 9
6b |x/6+1/6=4/6 /3 % 3 % 3/ % 3/6 38%
26.70 42.70 12.70 o
7b | Hvablirsummenav1/3xa? 1/3+a % a/3 % a % 3a 18%
17.30 14.70
0, A 0,
8b |3a/6+a/6=1? 3aa/6 12% 3a”2/36 % 4a/6 56 % 4a/12 %
Jonas kjgper 4 melk og betaler til
6.70 74.70 6.70
sammen 48 kroner, hvor mye ma 74 % 72 % 54 12% 52 %
han betale hvis han skal kjgpe 6
9a | melk?
Hamza kjgper 3 proteinbarer og 4.70 530
betaler til sammen 114 kroner, hvor 119 % 190 80 % 114 10% 76 %
mye ma han betale hvis han skal
10a | kjgpe 5 proteinbarer?
18.70 7.30
i = =7 9 D)
9% Hvis 4x = 48, hva er 6x = ? 74 6 % 72 68 % 54 % 52 %
5.30 12.70
i = =7 D) 9
10b Hvis 3x = 114, hva er 5x = ? 119 % 190 74 % 114 % 76 8%
81.30 18.70
E i ik? 2=1 i
11a r begge sidene lik? 3 + 4 x 0 Nei % Ja %
12a Er begge sidene lik?2(7-3)=8 Nei 44 % Ja 56 %
12.70 36.70 35.30 15.30
?26x-3=-15- - -
11b Hvaerx?6x-3=-15-2x 4.5 % 1.5 % 1.5 % 4.5 %
9.30 23.30 44.70
?2(x- = 1/2 2 . 239
12b Hvaerx?2(x-3)=7 / % % 6.5 % 5 3%
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Tabell 5 viser en oversikt over spgrsmalene, alternativene og hvor stor prosentandel som har
valgt hvert enkelt alternativ til alle sparsmalene. Ut ifra tabell 5, sa kan vi se at pa spersmal
11a (Er begge sidene lik? 3 + 4 x 2 = 10), sa hadde hele 81.3% deltakere rett, i sammenligning
sa hadde deltakerne pa sparsmal 12a (Er begge sidene like? 2 (7 — 3) = 8, 56% rett. Det er kun
2 alternativer for begge disse oppgavene, men pa oppgave 12a, sa hadde hele 44% av

deltakerne svart feil pa sparsmalet.

4.2 Fordeling av rette svar

Fordeling av deltakerne pa oppnadd
poengsum i aritmetikk

17
[
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12

Poengsum i aritmetikk

Antall elever

Figur 2: Fordeling av deltakerne p& oppnadd poengsum i aritmetikk
Figur 2 viser fordeling av elevene pa oppnadd poengsum i aritmetikk. Vi ser at det er flest
deltakere som fikk 7 poeng pa oppgavene om aritmetikk, hele 21 deltakere. Laveste frekvens
var 2 stykker som kun fikk 1 poeng. Ingen av deltakerne fikk 0 poeng, men hele 17 stykker fikk

12 poeng, som tilsvarer rett pa alle spgrsmal til aritmetikken.
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Fordeling av deltakerne pa oppnadd
poengsum i algebra

Antall elever

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Poengsum i algebra

Figur 3: Fordeling av deltakerne p oppnadd poengsum i algebra

Figur 3 viser fordeling av elevene pa oppnadd poengsum i algebra. Vi ser at det er flest deltakere
som fikk 5 poeng pa oppgavene om aritmetikk, hele 30 deltakere. Laveste frekvens var 2
stykker som kun fikk 0 poeng. Det var kun 3 stykker som fikk 12 poeng, som tilsvarer rett pa

alle spgrsmal til aritmetikken.

4.3 Krysstabell

Krysstabeller for resultatene for hver av de ulike emnene i aritmetikk og tilsvarende oppgaver
i algebra blir presentert for & kunne undersgke om det er en sammenheng mellom ferdigheter i

aritmetikk og algebra. Krysstabellene er hentet ifra analyseverktgyet SPSS:

41



4.3.1 Aritmetikk og algebra

Tabell 6: Krysstabell for den totale poengsummen i aritmetikk og algebra. Krysstabellen illustrerer antall deltakere som har
fatt fra 0 til 12 poeng i aritmetikk, og poeng i algebra.

TotalSum_Agebra * TotalSum_Aritmetikk Crosstabulation
Count

Total sum_ Aritmetikk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Total sum _ Algebra 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
1 0 0 1 1 0 0 0 2 1 0 0 0 5
2 0 0 3] 2 0 0 3 0 0 0 0 0 8
& 2 2 2 1 0 1 3 2 2 0 0 0 15
4 0 1 1 0 3 1 2 0 2 3 1 1 15
5 0 4 0 3 1 3 8 3 4 3 1 0 30
6 0 0 2 1 1 5 2 5 5 1 1 3] 26
7 0 0 0 1 0 1 2 1 3] 0 0 0 8
8 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 4 0 10
9 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 8 4 16
10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 4 7
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 5)
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3
Total 2 7 9 11 6 13 21 15 18 13 18 17 150

Tabell 6 viser krysstabellen for poengsummen mellom antall poeng pa spgrsmalene relatert til
aritmetikk og algebra. i krysstabellen ser vi at det er 11,33% av de 150 som fikk rett pa alle
oppgavene i aritmetikk, i motsetning til 2% i alle oppgavene i algebra. Av alle deltakerne var
det kun 0.66% (1 av 150) om fikk alt rett pa bade aritmetikk og algebra spgrsmalene. Bare 2
av deltakerne fikk ingen rett pa algebra sparsmalene, sammenlignet med ingen som fikk null

poeng pa alle aritmetikk-sparsmalene.
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4.3.2 Negative tegn i aritmetikk og algebra

Tabell 7: Krysstabell poengsum for negative tegn i aritmetikk og negative tegn i algebra. Krysstabellen illustrerer antall
deltakere som har fatt 0, 1, 2 og 3 poeng innenfor negative tegn i aritmetikk, og innenfor negative tegn i algebra.

Sum_N * SumN_A Crosstabulation

Count

SumN_A
0 1 2 3 Total
Sum_N 0 8 14 12 1 35
1 6 13 5) 1 25
2 6 10 6 1 23
3 7 19 22 19 67
Total 27 56 45 22 150

Tabell 7 viser krysstabellen for poengsummen mellom antall poeng pa spgrsmalene relatert til
negative tegn i aritmetikk og negative tegn i algebra. Det er 3 oppgaver innenfor hvert emne,
der hvert rette svar 1 poeng, dermed er hgyst mulig poengsum 3 innenfor hvert emne. |
krysstabellen ser vi at det er tydelig forskjell i antall som fikk alt rett i oppgavene for negative
tegn i aritmetikk, hele 44.6% sammenlignet med alt rett i oppgavene for negative tegn i
algebra. 14.6%. Av de 22 som fikk alt rett pa oppgavene om negative tegn i algebra, hadde
hele 86.3% ogsa fatt alt rett pa oppgavene om negative tegn i aritmetikk, i motsetning hadde
bare 28.3% av de 67 som hadde fatt alt rett pa negative tegn i aritmetikk, fatt alt rett pa

negative tegn i algebra.

4.3.3 Operasjonsrekkefglge i aritmetikk og algebra

Tabell 8: Krysstabell poengsum for operasjonsrekkefalge i aritmetikk og operasjonsrekkefglge i algebra.. Krysstabellen
illustrerer antall deltakere som har fatt 0, 1, og 2 poeng innenfor operasjonsrekkefglge i aritmetikk, og innenfor
operasjonsrekkefglge i algebra.

Sum_O * SumO_A Crosstabulation

Count

SumoO_A
0 1 2 Total
Sum_O 0 17 7 2 26
1 18 18 4 40
2 23 30 31 84
Total 58 55 37 150

Tabell 8 viser krysstabellen for poengsummen mellom antall poeng pa spgrsmalene relatert til

operasjonsrekkefalge i aritmetikk og operasjonsrekkefalge i algebra. Det er 2 oppgaver
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innenfor hvert emne, der hvert rette svar 1 poeng, dermed er hgyst mulig poengsum 2
innenfor hvert emne | krysstabellen ser vi at det er hele 56,0% av de 150 som fikk alt rett pa
oppgavene om operasjonsrekkefglge i aritmetikk, i motsetning til 24.6% i oppgavene om
operasjonsrekkefglge i algebra. Samtidig sa hadde 83.7% av de 37 som hadde alt rett pa
oppgavene om operasjonsrekkefglge i algebra, ogsa alt rett pa operasjonsrekkefalge i
aritmetikk. Sammenlignet hadde kun 36.9% av de 84 som hadde alt rett pa oppgavene om

operasjonsrekkefglgen i aritmetikk, rett pa oppgavene om operasjonsrekkefglge i algebra.

4.3.4 Brgk i aritmetikk og algebra

Tabell 9: Krysstabell poengsum for bregk i aritmetikk og brek i algebra. Krysstabellen illustrerer antall deltakere som har fatt
0, 1, 2 og 3 poeng innenfor brgk i aritmetikk, og innenfor brgk i algebra.

Sum_B * SumB_A Crosstabulation

Count

SumB_A
0 1 2 3 Total
Sum_B 0 12 8 8 0 28
1 11 23 10 1 45
2 7 14 13 4 38
3 1 9 21 8 39
Total 31 54 52 13 150

Tabell 9 viser krysstabellen for poengsummen mellom antall poeng pa spgrsmalene relatert til
brgk i aritmetikk og brgk i algebra. | krysstabellen ser vi at det er kun 26,0% av de 150 som
fikk alt rett pd oppgavene om brgk i aritmetikk, i motsetning til kun 8.6% i oppgavene om
brak i algebra. Samtidig sa hadde 61.5% av de 13 som hadde alt rett pa oppgavene om brgk i
algebra, ogsa alt rett pa brgk i aritmetikk. Sammenlignet hadde kun 20.5% av de 39 som

hadde alt rett pa oppgavene om brgk i aritmetikk, rett pa oppgavene om brgk i algebra.
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4.3.5 Variabler i aritmetikk og algebra

Tabell 10: Krysstabell poengsum for variabler i aritmetikk og variabler i algebra. Krysstabellen illustrerer antall deltakere
som har fatt 0, 1 og 2 poeng innenfor variabler i aritmetikk, og innenfor variabler i algebra.

Sum_V * SumV_A Crosstabulation

Count

SumV_A
0 1 2 Total
Sum_V 0 9 8 2 19
1 7 15 8 30
2 10 12 79 101
Total 26 35 89 150

Tabell 10 viser krysstabellen for poengsummen mellom antall poeng pa spgrsmalene relatert
til variabler i aritmetikk og variabler i algebra. | krysstabellen ser vi at det er hele 67.4% av de
150 som fikk alt rett pa oppgavene om variabler i aritmetikk, i motsetning til 59.3% i
oppgavene om variabler i algebra. Samtidig sa hadde 88.7% av de 89 som hadde alt rett pa
oppgavene om variabler i algebra, ogsa alt rett pa variabler i aritmetikk. Sammenlignet hadde
78.2% av de 101 som hadde alt rett pa oppgavene om variabler i aritmetikk, rett pa oppgavene

om variabler i algebra.

4.3.6 Likhetstegn i aritmetikk og algebra

Tabell 11: Krysstabell poengsum for likhetstegn i aritmetikk og likhetstegn i algebra. Krysstabellen illustrerer antall
deltakere som har fatt 0, 1, og 2 poeng innenfor likhetstegn i aritmetikk, og innenfor likhetstegn i algebra.

Sum_L * SumL_A Crosstabulation

Count

SumL_A
0 1 2 Total
Sum_L 0 5) 10 1 16
1 33 21 8 62
2 22 27 23 72
Total 60 58 32 150
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Tabell 11 viser krysstabellen for poengsummen mellom antall poeng pa spgrsmalene relatert
til likhetstegn i aritmetikk og likhetstegn i algebra. | krysstabellen ser vi at det er 48% av de
150 som fikk alt rett pa oppgavene om likhetstegn i aritmetikk, i motsetning til 21.3% i
oppgavene om likhetstegn i algebra. Samtidig sa hadde 71.8% av de 32 som hadde alt rett pa
oppgavene om likhetstegn i algebra, ogsa alt rett pa likhetstegn i aritmetikk. Sammenlignet
hadde 31.9% av de 72 som hadde alt rett pa oppgavene om likhetstegn i aritmetikk, rett pa

oppgavene om likhetstegn i algebra.

4.4 Korrelasjonsanalyse
Vi undersgker sammenhengen mellom elevens forstaelse av aritmetikk i matematikk og eleven

prestasjon i de tilsvarende algebra oppgavene. Vi velger & bruke Spearman’s
korrelasjonsanalyse ettersom dataen ikke er normalfordelt. Bakgrunnen for valg av
analysemetoden kommer fra at korrelasjon er et mal pa om to variabler henger sammen (Lgvas,
2018, s.159). Dette gjeres ved a sjekke gjennomsnittspoengsum i de 5 ulike kategoriene.
Resultatene av korrelasjonsanalysen blir na presentert.

Tabell 12: Oversikt over resultatene fra de utfgrte korrelasjonsanalysene i studien.

Korrelasjonsanalyse (Spearman's rho) Korrelasjons koeffisient | Korrelasjonsniva
Totalsum - aritmetikk mot algebra ,584 Moderat
Negative tegn - aritmetikk mot algebra ,303 Svak
Operasjonsrekkefglge - aritmetikk mot algebra ,349 Svak
Brgk - aritmetikk mot algebra ,432 Moderat
Variabler - aritmetikk mot algebra ,541 Moderat
Likhetstegn - aritmetikk mot algebra ,215 Svak
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4.4.1 Aritmetikk og algebra
Tabell 13: Korrelasjonsanalyse mellom den totale poengsum for aritmetikk og algebra.

Correlations

TotalSum_Aritmetikk TotalSum_Agebra

Spearman's rho TotalSum_Aritmetikk Correlation Coefficient 1,000 ,584™
Sig. (2-tailed) . ,000
N 150 150
TotalSum_Agebra Correlation Coefficient 584" 1,000
Sig. (2-tailed) ,000
N 150 150

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabell 13 viser at det er en positiv moderat signifikant korrelasjon mellom deltakernes totale
poengsum i aritmetikkoppgavene og tilsvarende i algebra, (p = 0,584,p = 0,001 < 0,05). Da
kan man ut fra Tabell 13 si at det er en moderat positiv korrelasjon mellom disse to gruppene.
Men for & undersgke litt neermere mellom aritmetikk og algebra ble bade aritmetikkoppgavene
og tilsvarende i algebra delt inn i fem kategorier (negative tegn, operasjonsrekkefalge, brak,
likhetstegn, og variabler). Disse er ogsa analysert i analysevektayset SPSS.

4.4.2 Negative tegn i aritmetikk og algebra

Tabell 14: Korrelasjonsanalyse mellom poengsum for negative tegn i aritmetikk og negative tegn i algebra.

Correlations
Sum_Negativ
etegni Sum Negative

aritmetikk tegn i Algebra

Spearman's rho Sum_Negative Correlation Coefficient 1,000 ,303™
tegni Sig. (2-tailed) . ,000
aritmetikk N 150 150
Sum Negative Correlation Coefficient 303" 1,000
tegn i Algebra  Sjg. (2-tailed) ,000
N 150 150

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabell 13 viser at de er en positiv signifikant svak korrelasjon mellom elevenes poengsum for
negative tegn i aritmetikk og negative tegn i algebra (p = 0,303,p = 0,001 < 0,05). Da kan
man ut fra Tabell 13 si at det er en svak positiv korrelasjon mellom disse gruppene.
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4.4.3 Operasjonsrekkefglge i aritmetikk og algebra

Tabell 15: Korrelasjonsanalyse mellom poengsum for operasjonsrekkefglge i aritmetikk og operasjonsrekkefalge i algebra

Correlations

Sum_ Sum_
operasjons- operasjons-
rekkefalge i rekkefalge i
aritmetikk algebra
Spearman's rho Sum_ Correlation Coefficient 1,000 ,349™
operasjons- Sig. (2-tailed) ,000
rekkefolge i N 150 150
aritmetikk
Sum_ Correlation Coefficient ,349" 1,000
operasjons- Sig. (2-tailed) ,000
rekkefelge i N 150 150
algebra

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabell 15 viser at det er en positiv signifikant svak korrelasjon mellom elevenes poengsum for

operasjonsrekkefalge i aritmetikk og operasjonsrekkefglge i algebra, (p = 0,349,p =

0,001 < 0,05). Siden korrelasjonskoeffisienten er positiv kan man si at det er en positiv

korrelasjon mellom disse to. Tabell 15 viser ogsa korrelasjonskoeffisientens verdi, og det vil

si at det er en svak korrelasjon mellom poengsum for operasjonsrekkefglge i aritmetikk og

operasjonsrekkefalge i algebra.

4.4.4 Brok i aritmetikk og algebra

Tabell 16:Korrelasjonsanalyse mellom poengsum for brek i aritmetikk og brak i algebra

Correlations

Sum_ brgk i Sum_ Brgk i
aritmetikk algebra
Spearman's rho Sum_ brak i Correlation Coefficient 1,000 432
aritmetikk Sig. (2-tailed) ,000
N 150 150
Sum_ Brok i Correlation Coefficient 432" 1,000
algebra Sig. (2-tailed) ,000
N 150 150

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Tabell 16 viser at det er en positiv signifikant moderat korrelasjon mellom elevenes
poengsum for brgk i aritmetikk og brek i algebra, (p = 0,432,p = 0,001 < 0,05). Siden
korrelasjonskoeffisienten er positiv kan man si at det er en positiv korrelasjon mellom disse
to. Ut fra korrelasjonskoeffisientens verdi kan man si at det er en moderat korrelasjon mellom

poengsum for brekoppgavene i aritmetikk og brgkoppgavene i algebra.

4.4.5 Variabler i aritmetikk og algebra

Tabell 17: Korrelasjonsanalyse mellom poengsum for variabler i aritmetikk og variabler i algebra

Correlations

Sum_ Sum_
variabler i variabler i
aritmetikk algebra
Spearman'’s rho Sum_ Correlation Coefficient 1,000 541"
variabler i Sig. (2-tailed) " ,000
aritmetikk N 150 150
Sum_ Correlation Coefficient 541" 1,000
variabler i Sig. (2-tailed) ,000
algebra N 150 150

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabell 17 viser at det er en positiv signifikant moderat korrelasjon mellom elevenes
poengsum for variabler i aritmetikk og tilsvarende i algebra, (p = 0541,p = 0,001 < 0,05).
Siden korrelasjonskoeffisienten er positiv kan man si at det er en positiv korrelasjon mellom
disse to. Tabell 17 viser ogsa korrelasjonskoeffisientens verdi, og det vil si at det er en

moderat korrelasjon mellom poengsum for variabler i aritmetikk og variabler i algebra.
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4.4.6 Likhetstegn i aritmetikk og algebra

Tabell 18:Korrelasjonsanalyse mellom poengsum for likhetstegn i aritmetikk og likhetstegn i algebra.

Correlations

Sum_ Sum_
likhetstegn i likhetstegn i

aritmetikk algebra
Spearman's rho Sum_ Correlation Coefficient 1,000 215"
likhetstegni  Sig. (2-tailed) ,008
aritmetikk N 150 150
Sum_ Correlation Coefficient ,215™ 1,000

likhetstegn i Sig. (2-tailed) ,008

algebra N 150 150

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabell 18 viser at det er en positiv signifikant svak korrelasjon mellom elevenes poengsum for
likhetstegn i aritmetikk og likhetstegn i algebra, (p = 0,215,p = 0,008 < 0,05). Siden

korrelasjonskoeffisienten er positiv kan man si at det er en positiv korrelasjon mellom disse

to. Tabell 18 viser ogsa korrelasjonskoeffisientens verdi, og det vil si at det er en svak

korrelasjon mellom poengsum for likhetstegn i aritmetikk og likhetstegn i algebra.
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5.0 Diskusjon

I denne delen av oppgaven analyseres, tolkes og vurderes resultatene fra forskningen i lys av
problemstillingen, relevant teori og tidligere forskning. Funnene representeres i resultatdelen,
og bygger opp under problemstillingen: Hvilke sammenhenger er det mellom 10.trinn elevers

prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i algebra?

5.1 Sammenligning mellom aritmetikk og algebra

Slik vi ser i tabell 13 (s.47), sa viser resultatene vare at finnes det en moderat signifikant
sammenheng mellom prestasjon i aritmetikk og prestasjon i algebra (o = 0,584,p = 0,001 <
0,05). Dette tilsier at det er en sammenheng mellom hvordan deltakerne presterer i aritmetikk
og deres prestasjon i algebra, altsa at eleven sin evne til & prestere i algebra, har ssmmenheng
med hvor godt eleven prestere i aritmetikk. Dette stgtte opp av litteraturen som viser til at
algebraferdighetene bygger pa ferdigheter og regler fra aritmetikken. (Booth L. R., 1988, s.
29).

For & bedre kunne sammenligne svarene for aritmetikk og algebra oppgavene i forhold til
hverandre, sa er det tatt hensyn til at oppgavene er av lignende type. Tabell 6 viser en klar
forskjell pa antall deltakere som fikk alt riktig pa spgrsmal til aritmetikken og spgrsmal til
algebra. 17 av 150 (11.3%) hadde klart a fa alle rett pa aritmetikk, og bare 3 av 150 (2%)
hadde klart a fa alt rett pa spgrsmal om algebra. Vi ser i tillegg pa tabell 6 (s.40-41) at de som
klarer & fa 7 poeng eller mer i oppgavene i aritmetikk, sa er dette 102 av 150 (68%)
deltakerne, i motsetning sa er det 51 av 150 (34%) deltakere som presterer & fa 7 poeng eller
mer i algebra. Dette vises ogsa i figurene viser deltakerfordeling pa oppnadd poengsum i
aritmetikk (Figur 2, s.40) og algebra (Figur 3, s.41). Dette viser en tendens til at nar det er
snakk om a jobbe med det abstrakte, sa klarer halvparten ikke a anvende kunnskapen fra
aritmetikken, over pa algebra. Funnene vare kan forklares ved at deltakerne i deres overgang
fra aritmetikken til algebra ikke har klart & generalisere den kunnskapen de har leert ifra
aritmetikken, og derfor klarer de ikke anvende den i algebra. Ettersom algebra er en
generalisering av aritmetikken, sa kan utfordringer i algebra, komme fra forskjellen mellom
aritmetikk og algebra (Booth L. R., 1988, s. 29). Det skal ogsa nevnes at forskere har pekt pa
endringer i leereplanen til fordel for mer dagliglivsmatematikk, pa bekostning av mer abstrakt

matematikk, slik som algebra (Grgnmo, 2015).
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Et annet relevant punkt er ifra kapitel 2.3 om overgangen fra aritmetikk til algebra sa star det
at utfordringer som elevene far i algebra, kommer fra forskjellen mellom aritmetikk og
algebra, siden algebra er generalisering av aritmetikk. Algebraferdighetene bygger pa
ferdigheter og regler fra aritmetikken (Booth L. R., 1988, s. 29). En annen faktor som kan
pavirke eleven i overgangen fra aritmetikk til algebra er laererens kompetanse, ettersom
kompetanse nivaet til laereren er spesielt viktig pa ungdomsskolen for & bidra til en bedre
overgang fra aritmetikk til algebra. (Y1ildiz & Ozdemir, 2021, s. 172). Forskning har vist at
fagkunnskapen til en lererer pavirker maten de underviser pa. Det inneberer felles
innholdskunnskap (dvs. matematisk kunnskap og ferdigheter som ikke er spesifikke for
undervisning) og spesialisert innholdskunnskap (dvs. kunnskap om forskjellige former for
representasjon av matematiske innhold og forklaringer av matematiske regler og prosedyrer
som er spesifikke for matematikkundervisning(Y1ldiz & Ozdemir, 2021, s. 173).

Grunnskole aritmetikken er ofte stert fokusert pa a finne svar, i motsetning til representasjon a
relasjoner (Kieran , 2004, s. 140). Dermed a har elevene som opererer innenfor en aritmetiske
referanserammer, en tendens til a ikke se pa de relasjonelle aspektene ved operasjonen; de er
opptatt av beregningen (Kieran , 2004, s. 140). Elevene ma derfor tilpasse sin kunnskap, nar
det oppdages at deres eksisterende kunnskap ikke er tilstrekkelig for & forsta ny informasjon,
sa ma de justere eller «<akkommodere» den kunnskapen eleven allerede kan, med den nye
kunnskapen. (Skott et al, 2019, s. 70). For & utvikle en algebraisk tenkemate, sa kreves det

derfor betydelige justeringer. (Kieran , 2004, s. 140)

5.1.1 Negative tegn

I denne delen av diskusjonen skal vi vurdere resultatene ifra studien rundt negative tegn, opp
mot litteraturen. Under korrelasjonsanalysen mellom poengsumen for negative tegn i
aritmetikk og negative tegn i algebra, tabell 14 (s.47), viste det seg a veere en positiv
signifikant svak korrelasjon. (p = 0,303,p = 0,001 < 0,05). Dette tyder pa en svak
sammenheng mellom elevers prestasjon i negative tegn i aritmetikk og i algebra. Funnene
indikerer at det er en svak sammenheng som tilsier at prestasjonen elvene har i oppgavene om
negative tegn i aritmetikk, ogsa har en sammenheng med deres prestasjon i negative tegn i

algebra.

52



Det er ogsa viktig a ta hensyn til andre forklaringer pa hva som mulig kan veere arsaken for at
bak at noen av deltakerne svarer feil. Ifra tabell 5 (5.39), oppgave 3a (Hva blir summen av 4 —
(-4) + 6?) sa ser vi at hele 24% svarer (6) som svar. Dette resultatet kan komme av at
deltakerne velger & ignorere fortegnet forran (-4), og ser ut til & vaere en misoppfating noen av
deltakerne har, som gjer at de velger a se bort ifra fortegnet. Dette fenomenet har ogsa blitt
observert i Booth & Koedinger sin studien sin fra 2008, der det ble observert av at elevene har
problem med a forsta retningen til (-4), og dermed sa far elevene 6, og ikke 14 til svar. |
tillegg til & ogsa bli stettest opp av Herscovics & Linchevski (1994, s.73) der det ble observert
tilfeller der deltakerne i studien hadde en tendens til & ignorere minustegnet foran tallet 2i 4 +n —
2+5=11+3-5.

Pa en annen side, sa kan det ogsa veere at deltakerne har problem med a forsta retningen av
tallene nar det er et fortegn foran. Dette stattes ogsa opp av litteratur, som viser til at negative
tegn er noe elevene far utfordringer med i overgangen fra aritmetikk til algebra, i algebra ma
elevene bade forsta stgrrelsen, men ogsa retningen til tallene (Booth & Koedinger, 2008, s.
572). A ha kunnskap om likhetstegnet og negative fortegn er en viktig funksjon som er
ngdvendig for a lgse algebraiske ligninger. Resultatene fra studie tyde pa at det & ha ukorrekt
forstalse av likhetstegnet og negative fortegn, gjar at elevene bruker feil strategier for a lase
algebraiske likninger (Booth & Koedinger, 2008, s. 575).

Pa tabell 7 (s.43) sa ser vi at det var 67 stykker som hadde alt rett pa spgrsmalene om negative
tegn i aritmetikk, i motsetning til kun 22 i algebra. Nar elevene gar fra aritemteikk til algebra,
vil de mgate nye utfordinger i algebra, som er ulike de ifra aritmetikken, der de bade ma
assimilere ny kunnskap og akkomodere kunnskap som endrer deres forstaelse av konsept de
har lert ifra aritmetikken. Assimilasjon og akkomodasjon pagar ofte samtidig, men i ulik grad,

det er ofte en av prossesene som dominerer (Glasersfeld, 2007, s.75).

Ifra tabell 7 (s.43) sa ser vi at av de 67 av 150 (44.6%) som fikk alle rett pa oppgavene om
negative tegn i aritmetikken, sa er det kun 19 av de 67 (28.3%) som ogsa far til alle rett pa

oppgavene om negative tegn i algebra. Det kan da veere slik at sa mange som 48 (71.6%) av
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disse deltakere som hadde klart alle oppgavene om negative tegn i aritmetikk, ikke klarer a
anvende den kunnskapen videre i like stor grad, i forhold til prestasjon, til algebra.

5.1.2 Operasjonsrekkefglge

I denne delen av diskusjonen skal vi vurdere resultatene ifra studien rundt
operasjonsrekkefalge, opp mot litteraturen. Under korrelasjonsanalysen mellom poengsumen
for operasjonsrekkefalge i aritmetikk og operasjonsrekkefalge i algebra, tabell 15 (s.48), viste
det seg & vaere en positiv signifikant svak korrelasjon. (p = 0,349,p = 0,001 < 0,05). Dette
tyder pa en svak sammenheng mellom elevers prestasjon i operasjonsrekkefalgen i aritmetikk
og i algebra. Funnene indikerer at det er en svak sammenheng som tilsier at prestasjonen
elvene har i oppgavene om operasjonsrekkefalge i aritmetikk, ogsa har en sammenheng med

deres prestasjon i operasjonsrekkefglge i algebra.

Ifra tabell 5 (5.39) er oppgavene 4a og 5a er hentet fra Tabak sin artikkel fra 2019, og 4b og
5b er tilpasset i forhold til at oppgavene skal veere av lignende type, men tilpasset for algebra.
| begge oppgavene 4a og 5a, sa hadde 69.3% av deltakerne rett svar pa oppgavene. | oppgave
4h og 5b var tallet mindre. 48.7% hadde rett pa oppgave 4b, og 58.7% rett pa oppgave 5b. |
oppgave 4b (Hva blir summen av 2 + 5 x a ?) sa hadde 32.7% svart at svars alternativet (7a)
var riktig. Funnene vare tyder pa at noen av deltakerne regner fra venstre, til hgyre, uten
hensyn til operasjonsrekkefalgen. Dette er ogsa blitt observert av Booth i sin artikkel fra
2017, der elevene tenker ikke at det ngdvendig a falge reglene for operasjonsrekkefalge, men
de lgser heller utrykket fra venstre til hgyre. | oppgaven vil de derfor farst foreta operasjonen

(2 +5), ogsa (7 x a), og derfor ende opp med svaret (7a) som i denne oppgaven er feil svar.

Det & kunne operasjonsrekefalgen med heltall, breker og desimaler er en grunnleggende
ferdighet som trengs i algebra (Bush et al, 2013, s. 618). Dette stattes ogsa opp ved det som
ble observert og fastslatt som en vanlig misoppfatning som elevene gjorde i Tabak (2019) sin
studie, der elevene utfgrte aritmetiske uttrykk fra venstre mot hgyre uten a ta hensyn til
operasjonsrekkefglgen. (Tabak, 2019, ss. 371-372). Resultatene tyder pa at det er noen av
elevene som ikke har generalisert kunnskapen om operasjonsrekkefglgen for & anvende denne til
algebra. 1 en slik ssmmenheng er det viktig at leereren bruker sin kompetanse for a hjelpe med a
statte elevene for a forbedre overgangen fra aritmetikk til algebra, og hjelpe dem a generalisere

kunnskapen ifra aritmetikken. Kompetansen laereren har er spesielt viktig for matematikken pa
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ungdomsskolen for 4 forbedre overgangen fra aritmetikk til algebra. (Y1ldiz & Ozdemir, 2021, s.
172)

Ifra tabell 8 (5.43) sa ser vi at av de 84 av 150 (56%) som fikk alle rett pa oppgavene om
operasjonsrekkefglgen i aritmetikken, s er det kun 31 av de 84 (36.9%) som ogsa far til alle
rett pa oppgavene om operasjonsrekkefglge i algebra. Det kan da vere slik at sa mange som
53 (63%) av disse deltakere som hadde klart alle oppgavene om operasjonsrekkefalge i
aritmetikk, ikke klarer & anvende den kunnskapen videre i like stor grad, i forhold til
prestasjon, til algebra. Operasjonsrekkefglge er en rekkefalge av operasjoner som angir
hvilken beregningene skal utfares i et kompleks utrykk (Tabak, 2019, s. 363). Mange elever
tenker at det er ikke ngdvendig a falge reglene for operasjonsrekkefalge, men de lgser heller
utrykket fra venstre til hgyre (Boot et al., 2017, s. 5).

5.1.3 Brgk

I denne delen av diskusjonen skal vi vurdere resultatene ifra studien rundt brgk, opp mot
litteraturen. Under korrelasjonsanalysen mellom poengsumen for brgk i aritmetikk og brgk i
algebra, tabell 16 (s.48), viste det seg a veere en positiv signifikant moderat korrelasjon. (p =
0,432,p = 0,001 < 0,05). Dette tyder pa en moderat ssmmenheng mellom elevers prestasjon
I brgk i aritmetikk og i algebra. Funnene indikerer at det er en moderat sammenheng som
tilsier at prestasjonen elvene har i oppgavene om brgk i aritmetikk, ogsa har en sammenheng

med deres prestasjon i brgk i algebra.

| oppgaven 6b, sa hadde elevene skjgnt at (x/6) matte tilsvare (3/6), men da istedenfor a
erstatte (x) med (3) for at leddet skulle bli (3/6), valgt alternativet (3/6), og tenkt at hele leddet
(x/6) blir erstattet med (3/6), og dermed har de svart feil pa oppgaven. Funnene tyder pa at i
overgangen fra aritmetikk til algebra, sa er det en del av deltakerne om ikke klarer &
generalisere kunnskapen om brgk, og derfor har ikke de den ngdvendige kunnskapen fra
aritmetikken for a kunne klare a prestere i mgte med brgk i algebra. Oppgaven 6b, fra tabell 5
(s.39), er den eneste oppgaven der det alternative som deltakerne hadde svart prosentvis
hayest pa, var feil. 38% av deltakerne hadde svart at svaret pa 6b (x/6 +1/6 = 4/6, hva er x?)

er (3/6). Ifra Brown og Quinn sin studie fra 2007, sa konkuderte de med at studien tilsier at
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hvis elevene skal prestere bedre i algebra, er de ngdt til & ha et bedre grunnlag, og veere bedre

forberedt innenfor alle aspekter av brgk-regning.

Det kan ogsa hende deltakerne har en misoppfatning innen brgk, som gjar at de svarer feil.
Dette stgttes opp med det som nevnes pa matematikksenteret (u.d.) at den mest utbredte
misoppfatningen nar det gjelder addisjon og subtraksjon av bragker er at elevene ser pa teller og
nevner som to separate heltall i stedet for ett tall som representerer del-hel-forholdet. Resultatet
fra 6b tyder pa at elevene har delt opp (x/6), og ansett tallene som 2 separate enheter. Ifra kapittel
2.3 Overgang fra aritmetikk til algebra, for at overgangen fra aritmetikken til algebra skal
lykkes, ma elevene ha en solid forstalser av tallbegrepet, og kunne beherske ferdigheter i
tallbehandlingen (Brekke, et al, 2000, s. 7).

Ifra tabell 9 (s.44) sa ser vi at av de 39 av 150 (26%) som fikk alle rett pa oppgavene om brgk
i aritmetikken, sa er det kun 8 av de 39 (20.5%) som ogsa far til alle rett pa oppgavene om
brak i algebra. Det kan da vere slik at sa mange som 31 (79.5%) av disse deltakere som

hadde klart alle oppgavene om brgk i aritmetikk, ikke klarer & anvende den kunnskapen videre
I like stor grad, i forhold til prestasjon, til algebra. Dette er ngdvendig hvis elevene skal prestere
bedre i algebra, a ha et bedre grunnlag, og veere bedre forberedt innenfor alle aspekter av brok-
regning. Hvis algebra skal vaere for alle, ma alle elevene farst kunne brgk-regning «flytende»
(Brown & Quinn, 2007, s. 15). Hvis elevene skal prestere bedre i algebra, er de ngdt til & ha et
bedre grunnlag, og vare bedre forberedt innenfor alle aspekter av brgk-regning. Hvis algebra skal
veere for alle, ma alle elevene farst kunne brgk-regning «flytende» (Brown & Quinn, 2007, s. 15).

5.1.4 Variabler

I denne delen av diskusjonen skal vi vurdere resultatene ifra studien rundt variabler, opp mot
litteraturen. Under korrelasjonsanalysen mellom poengsumen for variabler i aritmetikk og
variabler i algebra, tabell 17 (s.49), viste det seg & vere en positiv signifikant moderat
korrelasjon. (p = 0,541, p = 0,001 < 0,05). Dette tyder pa en moderat sammenheng mellom
elevers prestasjon i variabler i aritmetikk og i algebra. . Funnene indikerer at det er en
moderat sammenheng som tilsier at prestasjonen elvene har i oppgavene om variabler i

aritmetikk, ogsa har en sammenheng med deres prestasjon i variabler i algebra.
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Ifra tabell 1(s.25) er oppgavene 9a og 10a basert pa oppgavene 9b og 10b, men tilpasset for
aritmetikk. Oppgavene 9b og 10b er hentet ifra en leerebok i matematikk og blitt tilpasset
(Tofteberg et al, 2021, s. 9). | oppgave 10a er det hele 80% av deltakerne som svarer rett,
sammenliknet er det 74% som svarer rett pa 10b. Dette kan tyde pa at det er noen fa av
elevene som ikke har helt klart & anvende kunnskapen fra aritmetikken videre til algebra
ettersom tallene brukt i begge oppgavene er den samme, med unntak av vartiabelen (x). Ifra
kapitell 2.3 Overgang fra aritmetikk til algebra, sa vet vi at i overgangen fra aritmetikk til
algebra ma elevene gjgre mange justeringer, selv de elevene som er ganske dyktige i
aritmetikk. (Kieran , 2004, s. 140).

Ifra tabell 10(s.45) sa ser vi at av de 101 av 150 (67.3%) som fikk alle rett pa oppgavene om
variabler i aritmetikken, s er det 79 av de 101 (78.2%) som ogsa far til alle rett pa oppgavene
om variabler i algebra. Det kan da veere slik at 22 (21.7%) av disse deltakere som hadde klart
alle oppgavene om variabler i aritmetikk, ikke klarer & anvende den kunnskapen videre i like

stor grad, i forhold til prestasjon, til algebra.

En interessant ting som observeres i oppgave 4b er noe som nevnes som en tendens blant
studien til Yildiz & Ozdemir fra 2021. Elevene hadde en tendens til & sla sammen eller
fullfare uttrykk nar de ble bedt om & forenkle algebraiske uttrykk (for eksempel, 2x + 3 som
5x eller 5). Elevene kan tro at uttrykkene ikke er blitt fullstendige, og derfor forsgker de &
fullfare dem. 1 oppgave 4b (Hva blir summen av 2 + 5 x a?), sa er det hele 32.7% som svarer
(7a) som svar. Det elevene muligens gjer her er & begynne med (2+5) og far da (7), og videre
ganger de med (a), og ender da opp med (7a).

Ofte sa tror elevene at en bokstav satt in i en tall sekvens star for et faktisk objekt eller
merkelapp for noe. I tillegg sa har elever problem med a skjgnne at den samme bokstaven sett
flere ganger i en tall sekvens ma representere samme verdi (Booth,et al, 2017, s. 3-4).

5.1.5 Likhetstegn

I denne delen av diskusjonen skal vi vurdere resultatene ifra studien rundt likhetstegn, opp
mot litteraturen. Under korrelasjonsanalysen mellom poengsumen for likhetstegn i aritmetikk
og likhetstegn i algebra, tabell 18 (s.50), viste det seg a veere en positiv signifikant svak

korrelasjon. (p = 0,215,p = 0,001 < 0,05). Dette tyder pa en moderat sammenheng mellom
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elevers prestasjon i likhetstegn i aritmetikk og i algebra. . Funnene indikerer at det er en
moderat sammenheng som tilsier at prestasjonen elvene har i oppgavene om likhetstegn i

aritmetikk, ogsa har en sammenheng med deres prestasjon i likhetstegn i algebra.

Ifra tabell 1 (s.25) er oppgavene 11a og 12a tilpasset aritmetikken og basert pa oppgavene 11b
0g 12b som er hentet ifra Vlassis (2002). Oppgave 11a har sammenlignet med oppgave 123,
11b og 12b hgyest prosent deltakere som svarer rett. Hele 81.3% svarer rett pa spgrsmal 11a
(Er begge sidene lik? 3 + 4 x 2 = 10). P& oppgave 12a (Er begge sidene lik? 2 (7 - 3) = 8), sa
er det i forhold til 11a, bare 56% som svarer rett. Denne observasjonen tilsier at deltakerne
kan ha valgt & ignorere parentesen, for sa a regne uttrykket fullstendig ut, for a sjekke om
begge sidene far lik verdi. Rett bruk av parenteser er veldig viktig for 4 leere seg algebra (Aydin-
Glic & Aygin, 2021, s. 1109). | oppgave 12a, sa er det tydelig at en del av deltakerne gjorde det
som Tavsan (2020) avslarte i sin studie, det at elever gjorde feilen med & ignorere parenteser nar
de tolket algebraiske uttrykk og skrev dem som setninger. Dermed ved & ignorere parentesen, sa
kommer du frem til feil svar i oppgaven. Oppgavene 11a og 12a er de eneste oppgavene som
kun har 2 alternativer i svaret, der resterende oppgaver har 4 alternativer. | oppgave 11b (Hva
er x? 6x - 3 = -15 - 2x), sa var det nesten like mange som hadde svart rett 36.7% og valgt
alternativ (-1.5), som de som hadde feil og valgt alternativet (1.5). Det & ha en riktig forstalse
av betydningen av likhetstegnet er avgjerende for & manipulere og lgse algebraisk likninger
(Booth, et al, 2017, s. 2). | oppgaven 11b, sa er det mulig at det at det er fortegnet som har
gjort deltakerne usikre. En studie som er utfgrt av Booth, og Koedinger som nevnes i kapittel
2.5.1 hadde fokus pa likhetstegnet og negative fortegn, og sa pa dem som en viktig funksjon
som er ngdvendig for & lgse algebraisk likninger. Resultatet fra studien tydet pa at ukorrekt
forstalse av likhetstegnet og negative fortegn, gjar at elevene bruke feil strategier for a lgse
algebraiske likninger (Booth & Koedinger, 2008, s. 575). Pa barneskolen er det sjeldent at
elevene forstar at likhetstegnet er et relasjonssymbol, og fungerer som en balanse med den totale

verdien pa begge sider er det samme (Bush et al, 2013, s. 620).

Ifra tabell 11(s.45) sa ser vi at av de 72 av 150 (48%) som fikk alle rett pa oppgavene om
liketstegn i aritmetikken, sa er det 23 av de 72 (31.9%) som ogsa far til alle rett pa oppgavene

om liketstegn i algebra. Det kan da veere slik at 49 (68%) av disse deltakere som hadde klart
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alle oppgavene om liketstegn i aritmetikk, ikke klarer & anvende den kunnskapen videre i like
stor grad, i forhold til prestasjon, til algebra.

Ifra tabell 5(s.39), oppgaven 12b (Hva er x? 2 (x — 3) = 7) sa er (6.5) rett svar, men 23%
velger & svare (5) i tillegg til at 23.3% velger a svare (2) som rett svar. Bakgrunnen for dette
kan veare at elevene gjor samme feil som observeres i Aydin-Gi¢ & Aygun sin studie fra
2021, der deltakerne ikke tar hensyn til parantesen og dermed sa far de (2 (x — 3)) til & bli (2x
— 3). Videre sa kan en feil forstaelse av likhetstegnet gjere at elevene ender opp med
lzsningene (5) og (2). A ha en riktig forstéalse av betydningen av likhetstegnet er avgjerende
for @ manipulere og lgse algebraisk likninger (Booth, et al, 2017, s. 2). | tilfelle der elevene far
(5) til svar, tas utgangspunktet i at de har ignorert parantesen og endt opp med (2x —3 =7), sa
flytter de (-3) over, og endrer fortegnet, og far (2x = 7 + 3), som videre blir (2x = 10). Ved s&
a dele pa 2 pa begge sider ender de opp med (x = 5). | samme tilfelle for svaret (2), tas det
utgangspunkt i feilen ved a ignorere parantesen, og elevene ender opp med (2x — 3 = 7), men
elevene flytter (-3) over uten a endre fortegnet, og far derfor (2x = 7 — 3). Videre ender de opp
med (2x = 4), og ved a dele pa 2, sa far de da (x = 2) til svar. Det kan altsa veere tilfelle at
begge gruppene som hadde svart (2) og (5) som svar pa oppgave 12b, har gjort samme feilen
som ble observert av Aydin-Gii¢ & Aygin i sin studie fra 2021, ved & ignorere parantesen
(Aydin-Gig & Aygun, 2021, s. 1109).

5.2 Sammenligning og kontraster med tidligere forskning

Det som funnene indikerer i vare resultater er at deltakerne gjgr det bedre i aritmetikk enn i
algebra, men at en del sliter i overgangen ifra aritmetikk til algebra. Det som er relevant i
forhold til & sammenligne norske elever med andre studier, er & nevne at endringer i
leereplanen har fart til mer fokus pa den dagliglivsmatematikk, og dette kommer pa

bekostningen av den mer abstrakte matematikken (Grenmo, 2015).

| oppgavene 4a og 5a fra tabell 5 (s.39), hadde 69.3% svart rett pa bade 4a og 5a. Til
sammenligning hadde deltakerne i Tabak sin studie (Tabak, 2019, s. 366) svart 19 % rett pa
oppgave 4a og 85% rett pa oppgave 5a. | motsetning til var studie som ble utfart pa 10.

klassinger, sa utfgrte Tabak sin studie pa 6, 7 og 8 klassinger (Tabak, 2019, s. 364).

59



Det kan konkluderes med at resultatene fra var studie viser en hgyere andel korrekte besvarelser
enn Tabaks studie pa oppgave 4a, men en lavere andel korrekte besvarelser pa oppgave 5a.
Forskjellene kan skyldes forskjeller i aldersgruppe og muligens ogsa metodologiske forskjeller

mellom studiene.

| tabell 5 (s.39) fremgar det at 55,3%, 30%, og 56% av deltakerne besvarte oppgave 1b, 2b og
3b korrekt, henholdsvis. Til sammenligning viser resultatene fra Vlassis' studie (Vlassis, 2004,
s. 475) at 66%, 73% og 89% av deltakerne besvarte oppgave 1b, 2b og 3b korrekt, henholdsvis.
Det er verdt & merke seg at Vlassis utfgrte sin studie pa 8. klasse elever (Vlassis, 2004, s. 473),

mens var studie ble utfart pa 10. klassinger.

Det kan konkluderes med at resultatene fra var studie viser en lavere andel korrekte besvarelser
enn Vlassis sin studie pa de samme oppgavene. Dette kan skyldes en rekke faktorer, inkludert
forskjeller i aldersgruppe og muligens ogsa metodologiske forskjeller mellom studiene. Igjen
sa kan ogsa hvor fokuset ligger i matematikken ha en viktig rolle for hvor godt elever lerere

den mer abstrakte matematikken.

| tabell 5 (s.39) viser resultatene fra var studie at 36,70% av deltakerne besvarte oppgave 11b
korrekt, mens 44,70% besvarte oppgave 12b korrekt. Til sammenligning viser resultatene fra
Vlassis sin tidligere studie (Vlassis, 2002, s.342) at kun 53% av deltakerne pa slutten av 8.
klasse klarte a lgse ligninger av typen 10x-15=5x+20. Det er verdt & merke seg at deltakerne i
var studie var i 10. klasse, som er to ar eldre enn deltakerne i Vlassis sin studie. Her ogsé kan
det veere faktorer som pavirker elevene evne til & prestere, kompetanse nivaet til lereren er
spesielt viktig pa ungdomsskolen for & bidra til en bedre overgang fra aritmetikk til algebra. (Y1ldiz
& Ozdemir, 2021, s. 172). Eventuelt manglende grunnleggende ferdigheter i algebra, som har
hovedarsaken til frafall i mange studier, som ingenigrutdanninger. (Nokut, 2012, s.7).

5.3 Implikasjon av funnene

I lys av funnene i denne studien, er det viktig a vurdere de potensielle implikasjonene disse
funnene kan ha. A forsta betydningen av funnene kan ogsa bidra til & gi en pekepinn pé hva
som eventuelt ma forskes videre pa, samtidig som det kan gi informasjon om konsekvenser,
eventuelt potensielle endringer i dagens matematikk undervisning for & fremme laring hos

elevene.
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I lys av resultatene fra korrelasjonsanalysen, tabell 12(s.46), sa ser vi at ut ifra resultatene sa
males det en svak til moderat signifikant korrelasjons mellom variablene, totalsum i
aritmetikk og algebra, og totalsum innenfor variablene i aritmetikk, og variablene i algebra.
Dette tyder pa at det er en sammenheng mellom prestasjonene i aritmetikk og algebra. Det er
starst signifikant korrelasjon mellom variablene innenfor emnet variabel. (p = 0,541,p =
0,001 < 0,05), etterfulgt av brgk (p = 0,432,p = 0,001 < 0,05). Begge disse malte til et
moderat korrelasjonsniva og tyder pa at prestasjon innenfor variabler og brgk i aritmetikk, har
mer & si for deres prestasjon i variabler og brgk i algebra a si, enn likhetstegn, negative tegn
og operasjonsrekkefalge.

Det som er en gjenganger i en del av oppgavene, 2b, 4b, 6b, 12a, og 11b, viser til at
deltakerne har ikke tilstrekkelige ferdigheter innenfor aritmetikk, og dermed sa blir
overgangen fra aritmetikk til algebra vanskelig. Ifra kapittel 2.3, nar man snakker om
grunnleggende algebraferdigheter, ma man ga tilbake til ferdighetene man laerer i
aritmetikken, dette betyr at algebraferdighetene bygger pa ferdigheter og regler fra
aritmetikken. Utfordringer som elevene far i algebra, kommer fra forskjellen mellom
aritmetikk og algebra, siden algebra er generalisering av aritmetikk (Booth L. R., 1988, s. 29).
Dette kan tyde pa at for at elevene skal kunne prestere bedre i algebra, s ma de ha et bedre

grunnlag innenfor aritmetikk.

Ifra tabell 12 (s.46), sa ser vi at det er en moderat positiv korrelasjon (p = 0,584,p =

0,001 < 0,05) mellom hvordan deltakerne gjor det i aritmetikk og hvordan de gjor det i
algebra. Dette tyder pa at ferdighetene innenfor aritmetikk, pavirker elevenes prestasjon i
algebra. Det vil si at hvis elevene ikke har det grunnleggende a plass innenfor aritmetikk, ogsa
skal ga over til & leere algebra, sa kan dette fare til store utfordringer for & prestere godt
innenfor algebra. Nar norske elever presterer darlig i algebra pa TIMMS undersgkelsen, sa
kan det mulig komme pa bakgrunn av at elever ikke har tilstrekkelig konseptuell forstaelse i
aritmetikk, for kunne viderefare den samme kunnskapen til algebra. Dette kan vi ogsa se
tendenser til ved & sammenligne figur 2, som viser fordelingen av deltakernes oppnadde
poengsum i aritmetikk, med figur 3 som viser fordelingen av deltakernes oppnadde poengsum
i aritmetikk. Det observeres at selv om flesteparten av deltakerne 102 av 150 (68%) far 7
poeng eller mer i aritmetikk, sa er det kun 49 av 150 (32.6%) som klarer a prestere a fa 7

poeng eller mer innenfor algebra.
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Overgangen fra aritmetikk til algebra er noe som ma jobbes mer med. Ifra Monk &
Nemirovsky sin studie fra 1997, sa argumenterer de for at elever som var i stand til 4 se
sammenhenger mellom aritmetikk og algebra, og som kunne generalisere og utvide sine
tidligere kunnskaper til a lgse nye problemer, var mer vellykkede i overgangen fra aritmetikk
til algebra (Monk & Nemirovsky, 1997, s. 385).

5.4 Forutsetninger og bias
Deltakernes forutsetninger for dagen kan pavirke hvordan de lgser oppgaver og hvor godt de

presterer. Hvis de har en god dag, kan de vaere mer motiverte til 4 delta i sparreundersgkelsen.
Hvis de har en darlig dag, kan det pavirke deres prestasjon. Tidspunktet for undersgkelsen kan
ogsa pavirke resultatene, der de som gjennomfgrte den senere pa dagen kanskje hadde darligere
resultater enn de som gjorde det tidligere, eventuelt ogsa om det er pa starten eller slutten av
uken. Om deltakerne har spist frokost og lunsj den dagen kan ogsa pavirke deres evne til &

prestere mentalt.

Oppgavenes rekkefalge kan veere en feilkilde. Deltakerne vaere mer motiverte for de farste
oppgavene, ogsa bli mindre motivert i de senere oppgavene. Tidsbruken pa oppgavene kan ogsa
pavirke resultatet. Hvis undersgkelsen tar for lang tid, kan noen elever miste interessen og ikke
fullfere alt, eventuelt gjette pa svarene. Uro i klasserommet, stgy ifra nermiljget, og andre

forstyrrende element kan ogsa pavirke elevers evne til & konsentrere seg.

Hvor godt en leerer kan faget den underviser i kan ha mye a si for nivaet til elevene. Er det mye
bruk av vikarer uten faglig kompetanse sa kan dette pavirke elevene negativt ettersom elevene
ikke far den stgtten som er ngdvendig for dem, for & fremme sin leering. Studier har vist at
leerere sin konseptuelle og prosedyremessige forstaelse av brgk kan begrense deres evne til &
stotte elevens leering i brgk. (Rodrigues & Thacker, 2019, s. 1).

5.5 Ytre validitet
Ytre validitet handler om hvorvidt slutninger fra den aktuelle forskningen kan generaliseres til

andre mennesker, steder eller tider enn dem/den det faktisk er forsket pa (Hggheim, 2020, s.
155). Ytre validitet dreier seg om i hvilke grad resultater fra en undersgkelse kan overfares i

rom og tid (Johannessen et al, 2021, s. 427).

Det er mange faktorer som kan pavirker undersgklsen for eksempel, omgivelsen, tid, og
mengden av oppagvene, og rekefglge av oppgavene. Siden populasjonen i denne studie er

elever som gar pa 10. trinn i de 7 ulike skolene som deltok i undersgklsen, vil det veere
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misvisende dersom man overfarte resultatet til a gjelde alle 10. trinns elever i andre land ogsa.
Det hadde vert sveert intersesant a gjennomfgre studien med et stgrre utvalg, for & se hvordan

resultatene endre seg.

A gjennomfare samme undersgkelse i forskjellige kontekster og pa forskjellige tidspunkter,
eventuelt sammenlikne resultater fra tilsvarende undersgkelser, er den beste maten a
kontrollere ytre validitet pa (Johannessen et al, 2021, s. 428). Siden dette er en masteroppgave
som skal ferdigstilles pa seks maneder er det ikke mulighet til & kontrollere ytre validitet pa
denne maten. Denne undersgkelsen ble gjennomfart i 7 forskjellige skoler pa ulike
tidspunkter. Dette kan ogsa vaere med pa a kontrollere ytre validitet, siden var det ikke sa

store forskjeller i besvarelsen fra de ulike skoler. Alt til slutt er samlet i et dokument.

Det er ogsa et spgrsmal om hvilken tidsepoke det er aktuelt & overfare resultatene til. Det er
ikke sikkert at resultatene fra en undersgkelse som ble gjennomfart tidlig pa 1990-tallet
gjelder i 2023 (Johannessen et al, 2021, s. 428). Dette er noe man ma veere oppmerksom pa
nar det er brukt en del artikler fra tidligere forskning som inspirasjon til oppgavene. Men det
har blitt tatt hensyn til dette slik at oppgavene passer til 10. trinn og at nivaet pa oppgavene
ikke er for vanskelig, slik at det kan forventes at en elev pa 10.trinn skal kunne utifra
kompetansemalene i delkapittel 1.3 Aritmetikk i leereplanen i matematikk 1-10 klasse og 1.4

Algebra i lereplanen i matematikk 1-10 klasse.
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6.0 Avslutning

Denne studien har hatt som formal & undersgke hvilke sammenhenger det er mellom 10. trinn
elevers prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i algebra. For & undersgke dette ble en
kvantitativ tilneerming brukt, det ble lagd et nettskjema med oppgaver i aritmetikk og
tilsvarende i algebra. Undersgkelsen ble gjennomfart pa 7 ulike skoler pa 10. trinn. Det var
150 deltakere med i studien. Som en avslutning pa denne oppgaven sa gnsker vi a
oppsummere funnene i denne studien og samtidig komme med en konklusjon for a besvare

oppgavens problemstilling:

«Hvilke sammenhenger er det mellom 10.trinn elevers prestasjoner i aritmetikk og deres

prestasjoner i algebra?

Dette ved & gjennomga hovedfunnene og trekke en konklusjon. Avslutningsvis vil det ogsa

reflekteres over forskningsprosessen, metoden og funnen pa en kritisk og analytisk mate.

6.1 Hovedfunn

| dette kapitlet skal vi presentere og beskrive de viktigste funnene fra analysen av dataene som
er samlet inn gjennom denne studien. Malet med dette kapitlet er a gi en oversikt over de mest
betydningsfulle resultatene

Vi har funnet en positiv moderat signifikant korrelasjon mellom deltakernes totale poengsum i
aritmetikkoppgavene og tilsvarende i algebra, (p = 0,584,p = 0,001 < 0,05). Dette tyder
pa at det er en sammenheng mellom elevers prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i
algebra. Det er en positiv korrelasjon som betyr at jo bedre deltakerne presterer i aritmetikk,
jo bedre vil de prestere i algebra, i funnene vare var det starst sammenheng mellom aritmetikk

og algebra i variabler og brek, .

Vi observere en tydelig forskjell i forhold til fordelingen av deltakerne pa total poengsum
innenfor aritmetikk og algebra. Det er faerre deltakere som prester fa 7 poeng eller mer i
algebra, sammenliknet med aritmetikken. Hele 53 (35.3%) deltakere feerre. Denne
utfordringen kan komme av vansker med & anvende den kunnskapen de har ifra aritmetikken,

over til algebra, og presterer derfor darligere. Utfordringer som elevene far i algebra, kommer
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fra forskjellen mellom aritmetikk og algebra, siden algebra er generalisering av aritmetikk
(Booth L. R., 1988, s. 29).

6.2 Konklusjon

| dette kapittelet ser vi pa hovedfunnene i lys av problemstillingen «Hvilke sammenhenger er
det mellom 10.trinn elevers prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i algebra?» og ut
ifra dette trekke vi var konklusjon.

Korrelasjonsanalysen bekreftet at det er en sammenheng mellom deltakernes prestasjoner i
aritmetikk og deres prestasjoner i algebra hos de 10. trinns elevene som deltok i
undersgkelsen. Selv om elevene som deltok i denne undersgkelsen har prestert bedre i
oppgavene i aritmetikk enn tilsvarende i algebra, fant vi en moderat korrelasjon mellom begge
kategoriene, slik at vi kan bekrefte at det er en sammenheng mellom prestasjon i aritmetikk og

prestasjonen i algebra.

Vare funn indikerte at deltakerne opplever utfordringer i & anvende kunnskapen de har fra
aritmetikk over til algebra, noe som resulterer i lavere prestasjoner. Elever som er i stand til &
se sammenhenger mellom aritmetikk og algebra, og som klarer a generalisere og utvide sine
tidligere kunnskaper i mgte med nye utfordringer, er mer vellykkede i algebra (Monk &
Nemirovsky, 1997, s. 385). Disse funnene har bade teoretiske og praktiske implikasjoner. Pa
den ene siden understreker de behovet for videre forskning pa de underliggende arsakene til
disse utfordringene og hvordan de kan overvinnes. Pa den andre siden kan funnene bidra til &
informere utdanningspraksis og utvikling av leremidler, slik at lerere kan stette elevene i a

mestre algebra bedre.

I lys av vare funn er det klart at det er behov for gkt fokus pa styrking av algebraferdigheter hos
deltakerne og utvikling av strategier for a lette overgangen mellom aritmetikk og algebra. Det
er tydelig i funnene at det er gjerne i overgangen fra aritmetikk til algebra, at mange av elevene
far problemer med a tilegne seg den nye kunnskapen ettersom kunnskapen alltid er tilegnet seg
av individuelle oppfatninger og erfaringer (Skott et al, 2019, s. 69). Det er viktig a stette opp
elevenes lzering under overgangen fra aritmetikk til algebra, og da er det ngdvendig & ha leerere med

god faglig kompetanse ettersom kompetanse nivaet til leereren er spesielt viktig pa ungdomsskolen
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for 4 bidra til en bedre overgang fra aritmetikk til algebra (Yildiz & Ozdemir, 2021, s. 172). |
overgangen fra aritmetikk til algebra ma elevene gjgre mange justeringer, selv de elevene som er
ganske dyktige i aritmetikk (Kieran , 2004, s. 140).

6.3 Kritisk Refleksjon

Selv om resultatene i denne undersgkelsen indikerer at det er en sammenheng mellom elevenes
prestasjoner i aritmetikk og deres prestasjoner i algebra, har vi ikke undersgkt hvordan denne
sammenheng er i dybden.. Dersom deltakerne hadde blitt intervjuet, kunne det ha gitt mer
innsikt i hvordan deltakernes tankeprosesser pagar. Slik at det er mulig & ga mer i dybden enn
hva man kan gjere i en kvantitativ tilneerming. Ved bruk av en kvalitativ undersgkelse kunne
man stilt sparsmal i intervju samtidig som elvene lgste oppgaver. Fordi kvalitativmetode kan
hjelpe med & avdekke bakenforliggende arsaker og sammenhenger, samt utforske fenomenet

fra flere perspektiver og kontekster.

I denne studien elevene hadde hgyere gjennomsnitts poengsum i aritmetikkoppgavene enn i
algebraoppgavene, dette kan komme av ulike grunner, noen nevnes i kapittel 5, men det er
mulig at det er andre faktorer som spiller inn. Om oppgavene innenfor algebra har vart av for
hgy vanskelighetsgrad for deltakerne, eller om de ikke forstar algebra, er det vanskelig a fa svar
pa ved & bruke kvantitativ tilnaerming. Fordi kvantitativ metode gir et begrenset bilde av et
fenomen, da har man ofte ikke mulighet til & undersgke bakgrunnen eller konteksten for hvorfor
et fenomen oppstar. Dette kan fare til overfladiske eller misvisende konklusjoner. For det andre
kan det vaere begrensninger i spgrsmalene man stiller og hvordan man tolker resultatene.
Kvantitativ metode gir ofte svar pa spersmal som er konstruert pa forhand, og det kan derfor

veere vanskelig a fange opp uventede eller uforutsette resultater eller nyanser i datasettet.

En viktig faktor & huske pa er muligheten for menneskelige feil. Hvis en deltaker som fikk
riktige svar ble kodet som feil, eller at de som fikk feil svar ble kodet som riktig svar. En
begrensning med denne metoden er at elevene kun hadde et sett med svaralternativer a velge

mellom, noe som kan fare til at eventuelle misforstaelser av oppgaven resulterer i feil svar.

| denne studien var vi ikke i stand til & identifisere slike misforstaelser ettersom vi ikke var til

stede under datainnsamlingen; dermed ble eventuelle feil, feilaktig kodet som feil. Hvis vi
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hadde gjennomfart intervjuer samtidig som elevene lgste oppgavene, ville det ha veert mulig a
avdekke og rette slike feil.

Denne undersgkelsen inkluderte flere ulike skoler og 10. klasser, og det er derfor ngdvendig a
ta hensyn til de ulike undervisningsmetodene som er blitt benyttet av de ulike skolene. Disse
kan nemlig pavirke hvordan deltakerne besvarte undersgkelsen. Som en tverrsnittstudie gir
denne undersgkelsen imidlertid ikke innsikt i hvordan elevene har jobbet med fagstoffet
tidligere. Vi far kun et gyeblikkshilde og kan bare utlede antagelser basert pa svarene i

undersgkelsen.

6.4 Forslag til videre forskning

Siden dette er en kvantitativ studie, kommer det ikke fram hvilke tanker og refleksjoner elevene
har nar de svarer pa oppgavene. Veien videre vil derfor kunne veare a bruke flere metoder for a
fa et bedre bilde av forskning. Kombinasjon «mixed- method» av kvantitativ og kvalitativ

metode kan brukes for a se tankeprosessene bak utregningene til deltakere.

Det kan ogsa forskes pa hvordan algebra kan brukes til & forbedre undervisningen i aritmetikk.
Algebraiske teknikker kan vere en kraftig mate & hjelpe elever med & forstd og generalisere
aritmetiske konsepter. Forskning kan undersgke hvordan man kan integrere algebraiske ideer
og metoder inn i undervisningen av aritmetikk, og hvordan dette kan bidra til & gke elevenes
forstaelse og ferdigheter.

Det kan ogsa vaere mulig a sammenligne og kontrastere ulike pedagogiske tilnerminger til
aritmetikk og algebra. Det finnes mange forskjellige mater & undervise aritmetikk og algebra
pa, og forskning kan undersgke hvordan ulike pedagogiske tilnerminger pavirker elevenes
lering og forstaelse av disse to emnene. Dette kan inkludere sammenligning av tradisjonelle

metoder med mer eksperimentelle eller kreative tilneerminger.

Det kan veere interessant & utforske hvordan digitale verktey kan brukes til & integrere
aritmetikk og algebra. Digitale verktay, som simuleringer og virtuelle manipulative, kan veere
en effektiv mate & visualisere og manipulere matematiske ideer pa. Forskning kan undersgke
hvordan disse verktayene kan brukes til & integrere aritmetikk og algebra, og hvordan dette kan

bidra til & forbedre elevenes forstaelse og ferdigheter i begge emnene.
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Vedlegg 1
Spgrreskiema

Kjgnn?
Gutt ]
Jente ]

@nsker ikke & svare [

Hvor godt liker du matematikk?

Lite godt ]
Noksa godt L]
Godt []
Veldig godt ]
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Negative tegn

(1a)

19

-9

(22)

10

-10

(32)

14

Hva blir summen av 5 — (-6) + 8?

[l

O

Hva blir summen av 6 - (-4) =?

O

[

Hva blir summen av 4 - (-4) + 6?

[
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(1b) Hvablir summenav 6 - 5a - 3 - 4a?

9a-9 [
3-9%a [
9a + 3 [
7a []

(2b)  Hvablir summen av 4 - 6n - 4n?

2n—4 []
10n-4 L]
10n+4 L]
4-10nl1

(3b)  Hva blir summen av -4n - 3n?

n O
7n O
-7n l
-7 O
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Operasjonsrekkefglge

(42)

16

18

20

22

(5a)

62

68

72

78
(4b)

Ta

7+a

2 + 5a

(5b)
2a
a+?2

4a -2

Regnut6+5x2=?

[l
O
O
O

Regnut25 x4 - 38 =?

O
O
O

[

Hva blir summen av 2 + 5 x a?

O
O
O

[

Hva blir summen avax 4 -2?

[

[l
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Brgk
(6a)

8/20

19/24

15/96

2/4

(72)

-7 2/5

72/5

1

(8a)

5/12

5/6

6/36

1/6

(6b)
3/6

3/24

2/3

Regn ut. 5/12 + 3/8 = ?

O 0O 0O O

Regnut. 3/5-8="7

O O 0O O

Regn ut. 3/6 + 2/6 = ?

[

[

[l

[l

Regn ut. x/6 +1/6 = 4/6, hva er x?

O O o O
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(7b)

3a

a/3

1/3+a
(8b)

4a/12

4a/6

3a2/36

3aa/6

Hva blir summen av 1/3 x a?

[l
[l
[l
[l

Regn ut. 3a/6 + a/6 =?

O O O O
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Variabler

(9a) Jonas kjeper 4 melk og betaler til sammen 48 kroner, hvor mye ma han betale hvis han
skal kjope 6 melk?

52 [
54 [
72 [
74 [

(10a) Hamza kjaper 3 proteinbarer og betaler til sammen 114 kroner, hvor mye ma han
betale hvis han skal kjgpe 5 proteinbarer?

76 [
114 [
190 [
119 [

(9b)  Hvis 4x = 48, hva er 6x =?

52 [
54 L]
72 L]
74 L]

(10b) Hvis 3x =114, hva er 5x =?

76 [
114 [
190 [
119 [

78



Likhetstegn
(11a) Har begge sidene lik verdi? 3+ 4 x2 =10

Ja [
Nei [
(12a) Har begge sidene lik verdi? 2 (7-3)=38
Ja [

Nei O

(11b) 6x-3=-15-2x, hvaer x?

4.5 []
1.5 []
-1.5 []
-4.5 [

(12b) 2 (x-3)=7,hvaerx?

5 0
6.5 L]
2 0
1/2 O
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