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Matematikéngest innebdr negativa emotionella reaktioner orsakade av matematik
eller tanken pa att utfora matematikrelaterade uppgifter. Angesten har visat sig ha ett
negativt samband med matematikprestationer. Syftet med denna avhandling ar att
undersoka den longitudinella relationen mellan matematikdngest och
matematikprestationer bland finlandssvenska elever fran arskurs sju till arskurs nio.
Studiens forskningsfragor ér foljande:

1. Hur fordndras matematikangest dver tid?
2. Hur paverkar matematikangest och matematikprestationer varandra 6ver
tid?

Elever fran fem hogstadieskolor i Svenskfinland deltog i studien. Data samlades in
vid fyra tillfallen mellan ar 2016 och 2019. Samplet bestod i det forsta
datainsamlingsskedet av 509 elever i arskurs sju. Matematikdngest mattes med
MASA (Math anxiety scale for adolecents) och matematikprestationer med KTLT.
Studien ér en del av projektet Ungdomars Vilbefinnande och Kunskap I Framtidens
Samhdlle (FRAM). Analyserna utférdes med hjélp av en regressionsmodell och en
latent tillvaxtkurva.

Resultaten visar pd att matematikéngest 6kade signifikant frdn hdsten i1 drskurs sju
till véaren 1 &rskurs nio. Svaga negativa effekter hittades bdde av matematikéngest pa
matematikprestationer och av matematikprestationer pa matematikéngest. Dessa
effekter hittades frin det forsta till det andra maittillfallet och frn det andra till det
tredje mattillfallet. I ovriga fall var effekterna icke signifikanta. Resultaten stimmer
vél dverens med den tidigare forskning som gjorts pa omradet och ger stod for teorin
om att relationen mellan matematikdngest och matematikrelationer &r reciprok, det
vill siga Omsesidig (the Reciprocal theory).

Den 6kning dver tid som matematikangesten uppvisade, i kombination med den
relation matematikdngest har till matematikprestationer, innebér att matematikéngest
inte kan betraktas som nédgot ldrare kan forbise. Lérare, elever, fordldrar och andra
berdrda personer behdver ges kunskap om vad matematikangest dr och framfor allt
om hur man tillsammans kan forebygga och minska angesten.
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1 Inledning

I detta kapitel presenteras avhandlingens bakgrund och motiv, dess syfte och

forskningfragor, dess disposition, samt dess centrala begrepp.

1.1 Bakgrund och motiv

Kunskaper inom matematik dr nddvindiga bade i arbetslivet och i vardagslivet.
Matematikkunskaper behovs for att hantera privatekonomi och ger forméga att
beddma rimlighet, resonera, analysera och ténka abstrakt. I de flesta yrkesbranscher
och utbildningar virdesitts matematikkunskaper. I synnerhet studier och jobb inom
naturvetenskapliga, tekniska, medicinska, ingenjorsvetenskapliga och sjélvklart
matematiska  branscher dr matematikkunskaper en fOrutsittning. Svaga
matematikkunskaper eller undvikande av matematik kan didrmed ha allvarliga och

langsiktiga konsekvenser bade for individen och for samhaéllet (Namkung, 2019).

En faktor som i studier visat sig ha ett samband med forsvagade matematikprestationer
(Hembree 1990; Sheffield & Hunt, 2006; Ashcraft & Krause, 2007; Ashcraft & Moore,
2009; Brunyé¢ et al., 2013) och undvikande av matematik (Ashcraft & Krause, 2007;
Ashcraft & Moore, 2009) dr matematikdngest. Matematikangest innebdr negativa
emotionella reaktioner orsakade av matematik och stor matematiska prestationer bade
i vardagslivet och skolmiljon (Maloney & Beilock, 2012; Richardson & Suinn, 1973,
s. 551). Forskning om matematikangest och dess relation till matematikprestationer ar
viktig, eftersom forskningen har en central funktion i arbetet med att forebygga och

minska matematikangest (Namkung, 2019) .

Ur ett ldrarperspektiv dr kunskap om matematikéngest och hur man kan motarbeta den
hogst relevant. Larare kommer med stor sannolikhet att mota elever vars
matematiksvarigheter kan hirledas till matematikangest. Enligt ldroplansgrunderna for
matematikdmnet skall undervisningen stddja eleverna i att utveckla en positiv sjélvbild
och ett gott sjdlvfortroende som elev i matematik. Elevernas iver och intresse for
matematik skall stddjas och en positiv attityd till matematik skall frimjas. Dessa
laroplansstadgar, i kombination med tidigare nidmnda negativa effekter av
matematikangest, ger god grund for att som ldrare ta matematikangest pd allvar

(Utbildningsstyrelsen, 2014, s. 129).



Den longitudinella relationen mellan matematikangest och matematikprestationer ar
hittills relativt outforskad, inte minst i finldindsk kontext. De fé studier som gjorts har
framfor allt fokuserat pa elever i de lagre drskurserna (Cargnelutti, Tomasetto, &
Passolunghi, 2017; Ching, 2017; Vukovic et al., 2013; Krinzinger, Kaufmann &
Willmes, 2009; Gunderson, Park, Maloney, Beilock & Levine, 2018; Sorvo et al.,
2019). Endast en finldndsk longitudinell studie har undersokt relationen mellan
matematikangest och matematikprestationer bland elever i arskurs sju till nio (Kyttila
& Bjorn, 2010). Denna studie mitte inte om matematikangest fordndrades over tid.
Till min kdnnedom har endast en studie i vdrlden undersokt denna relation efter

grundskolan (Ma & Xu, 2004).

Med min studie vill jag bidra till forskningen genom att géra den hittills forsta
longitudinella studie av relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer
som utforts i Svenskfinland. Studien blir en av fa studier som fokuserat pa elever i de
hogre arskurserna och dven en av de lingre studierna som gjorts (sett till antal
miittillfdllen). Detta gors genom en kvantitativ studie bland finlandssvenska elever
mellan drskurs sju och arskurs nio. Data dr insamlat inom ramen fér FRAM projektet

(Ungdomars Vilbefinnande och Kunskap I Framtidens Samhdlle).

Studien blir den forsta i sitt slag som gjorts bland finlandssvenska elever och den forsta
i Finland som miter matematikangestens utveckling dver tid. Dessa aspekter ger
hittills unika forutsdttningar att undersoka relationen mellan matematikangest och
matematikprestationer och bidrar ddrmed till kunskapen om matematikingest. Denna

kunskap kan 1 sin tur pé lang sikt bidra till forebygga och minska matematikangest.

1.2 Syfte och forskningsfragor

Syftet med denna avhandling ar att undersdka den longitudinella relationen mellan
matematikangest och matematikprestationer bland elever fran arskurs sju till arskurs

nio. Utgdende frén syftet har foljande forskningsfragor formulerats:

1. Hur fordndras matematikangest dver tid?

2. Hur pdverkar matematikangest och matematikprestationer varandra ver tid?



1.3 Avhandlingens disposition

Denna avhandling bestdr av fem huvudsakliga delar: inledning, teoretisk bakgrund,
metod, resultat och diskussion. I det inledande kapitlet motiverar jag valet av
forskningsomrdde och presenterar syfte och forskningsfrdgor. I den teoretiska
bakgrunden definierar jag begreppet matematikdngest och redovisar forskning kring
dess forekomst och dess relation till matematikprestationer. Metodkapitlet presenterar
hypoteser, projektet FRAM, maitinstrumenten och behandlar forskningsetiska
aspekter. I resultatkapitlet presenteras studiens resultat och i diskussionskapitlet

diskuteras dessa resultat och metod, samt forslag till fortsatt forskning.

1.4 Centrala begrepp

Avhandlingens centrala begrepp ér de tva variabler som undersokts i denna studie, det
vill sdga matematikdngest och matematikprestationer. Matematikéngest kan definieras
som negativa emotionella reaktioner orsakade av matematik (Maloney & Beilock,
2012). Matematikangest mits vanligtvis med hjilp av sjilvskattningsformuldr (Carey,
Hill, Devine, & Sziics, 2016). I denna studie har sjédlvskattningsformuldret Math
anxiety scale for adolecents (MASA) anvints for att méta nivan av matematikangest
hos eleverna. En mera djupgdende beskrivning av matematikangest ges i

avhandlingens teoretiska bakgrund.

Matematikprestationer, det vill sdga hur en individ presterar vad giller matematik,
miits 1 en del studier med olika slags matematiska test. I andra studier syftar termen pa
vitsord i matematik i skolan. I denna studie syftar begreppet pd elevens resultat i
rdknefdardighetstestetet K7L7. En nidrmare beskrivning av métinstrumenten ges i

avhandlingens metodkapitel.

2 Teoretisk bakgrund

I den teoretiska bakgrunden behandlas framfor allt matematikdngest. Teman som tas
upp ar matematikangestens definition, dess forekomst, dess orsaker och konsekvenser,
samt sambandet mellan matematikdngest och matematikprestationer. Avslutningvis

har jag valt att kortfattat presentera négra forskningsbaserade interventioner och



forebyggande metoder for matematikéngest, eftersom jag i diskussionskapitlet havdar

att matematikangest bor forebyggas och motverkas.

2.1 Matematikangest

Det finns ett antal olika definitioner av begreppet matematikangest. Gemensamt for
dem alla &r dock beskrivningen av matematikangest som obehag i motet med

matematik.

En av de mest etablerade definitionerna &r formulerad av Frank C. Richardson och
Richard M. Suinn. De definierar begreppet som kénslor av anspénning eller oro som
stor matematiska prestationer i vardagslivet och skolmiljon (Richardson & Suinn,
1973, s 551). En annan definition av matematikdngest &r negativa emotionella
reaktioner orsakade av matematik eller tanken pa att utféra matematikrelaterade
uppgifter (Maloney & Beilock, 2012). Ashcraft och Moore (2009) definierar begreppet
som en negativa kédnslomissig reaktion i motet med matematik, siffror och

matematiska utrdkningar.

Matematikéngest korrelerar medelstarkt med flera andra typer av dngest, framfor allt
med provangest. Matematikdngest utgdér @nda ett eget &ngesttillstind eftersom
angesten avgrénsas till matematiska situationer. Matematikangest har inget samband

med intelligens (Ashcraft och Moore, 2009).

Matematikéngest mits vanligtvis med hjélp av sjilvskattningsformuldr (Carey et al.,
2016). Olikheter i vilket sjélvskattningsformulidr man anvint sig av, vilken definition
av matematikangest man tillimpat och vilka individer som ingétt i samplet kan enligt
Dowker, Sarkar och Looi (2016) vara mojliga forklaringar till den stora variationen i

uppgifterna kring forekomsten av matematikangest.

2.1.1 Forekomst

Olika studier rapporterar vitt skilda forekomster av matematikéngest. I en engelsk
studie bland tondringar pavisades 2—4% uppleva matematikangest (Chinn, 2009).
Bland forsta arets studerande (i dldern 17-22) vid ett amerikanskt universitet var

forekomsten cirka 2% (Resnick et al., 1982). En studie bland unga vuxna i



Storbritannien visade ddremot att hela 30% av respondenterna upplevde
matematikangest (Johnston-Wilder et al., 2014). Enligt Blazer (2011) upplever
uppskattningsvis 95% av den amerikanska befolkningen matematikdngest i ndgon

man.

Enligt uppgifter frdn Programme for International Student Assessment (PISA) 2012
uppger 59% av 15-16-aringar att de ofta oroar sig infor att matematiken i skolan
kommer att vara for utmanande for dem. 33% blir vildigt spdnda ndr de gor
matematikldxor och 31% sade sig bli véldigt nervosa nir de skall 1sa matematiska

problem (OECD, 2013, s. 98-101).

Studier har visat att matematikangest okar med stigande &lder (Balog'lu & Kocak,
2006; Wigfield och Meece, 1988) och nar sin kulmen kring arskurs 9 (Hembree, 1990;
Wigfield och Meece, 1988). Studier (Lee, 2009; Foley et al., 2017) har dven visat en
hogre forekomst av matematikdngest bland elever i asiatiska lédnder &n i europeiska

lander, mojligtvis pa grund av hogre samhélleliga prestationskrav.

Forekomsten av matematikangest har i flera studier (bland annat Johnston-Wilder et
al., 2014; Chinn, 2009; Balog™lu & Kogak, 2006; Hembree, 1990; Wigfield & Meece,
1988) visat sig vara hogre bland flickor &n bland pojkar. Detta trots att flickor och
pojkar presterar pd samma niva inom matematik (Devine et al., 2012). En studie av
Geary et al. (2019) konstaterade att matematikdngest var betydligt hdgre bland flickor
vad géllde utvérderings- och beddmningssituationer (sdsom prov och test), men inte
vad gillde sjdlva inldringssituationen. Vidare visade studien att flickors

matematikangest oftare ar kopplad till den egna matematiska kompetensen.

Potentiella orsaker till skillnaderna mellan kdnen kan vara att flickor dr mera bendgna
att erkdnna angestrelaterade kénslor (Devine et al. 2012), att pojkar har hogre
sjalvfortroende och sjilveffektivitet inom matematikdmnet (Sherman, 1980; Gallagher
& Kaufman, 2005) eller att samhillet socialiserar flickor att tro att matematik &ar ett

omréade som tillhor pojkar (Devine et al., 2012).



2.1.2 Orsaker och konsekvenser

Matematikédngest uppkommer enligt studier ofta redan under de fOrsta skolaren
(Newstead, 1998) och anses i de flesta fall vara ett inldrt beteende som uppkommer i
motet med sociala sammanhang dér individen forvintas visa matematiskt kunnande,
sasom skolan (Sheffield & Hunt, 2006). En bidragande orsak till uppkomsten av
matematikangest kan enligt Chinn (2009) vara matematikimnets svartvita natur.
Fragestdllningarna som forekommer inom matematiken har oftast ett enda rétt svar
och ett odndligt antal felaktiga svar. Risken att svara fel dr dirmed stor. Det finns dven
forskning (Wang et al., 2014) som indikerar att cirka 40% av matematikangestens

uppkomst kan hérledas till genetiska faktorer.

Matematikdngest har 1 ett antal studier visat sig korrelera negativt med
matematikprestationer (bland annat Hembree 1990; Sheffield & Hunt, 2006; Ashcraft
& Krause, 2007; Ashcraft & Moore, 2009; Bruny¢ et al., 2013; Geary et al., 2019).
Detta samband har pavisats bland elever i gymnasiealdern (Ashcraft & Moore, 2009),
pa hogskolenivé (Ashcraft & Moore, 2009) och dven bland yngre elever (Ramirez et
al., 2013). Det negativa sambandet mellan matematikdngest och
matematikprestationer har visat sig vara speciellt tydligt nir personen stélls infor
komplexa aritmetiska problem (Ashcraft & Moore, 2009) men har dven visat sig vad
giéller mera grundlidggande matematiska fardigheter (Maloney et al., 2010). Personer
med hog matematikangest presterar pa normal niva i 6vriga kognitiva test (Maloney

& Beilock, 2012).

Det finns ett antal olika forklaringsmodeller till den negativa korrelationen mellan
matematikdngest och matematikprestationer som konstaterats. Personer med hoga
grader matematikdngest tenderar till exempel att undvika situationer dir matematik
forekommer, sasom matematiklektioner och matematikkurser (Ashcraft & Krause,
2007; Ashcraft & Moore, 2009). Hirmed far personer med matematikédngest mindre
ovning och vana, vilket kan antas vara en forklaring till svagare prestationer. En
potentiell forklaring till detta undvikande beteende hittas i undersdkningar som visat
att personer med matematikngest uppvisar aktivitet i hjairnomraden kopplade till
smérta och upptdckt av hot ndr de fir veta att de skall utféra en matematikuppgift

(Lyons, & Beilock, 2012).



En annan mgjlig orsak till matematikdngestens negativa samband med
matematikprestationer dr att dngesten tar upp de arbetsminnesresurser som krivs vid
utforande av matematiska berdkningar (Hopko, 1998; Ashcraft & Kirk, 2001;
Sheffield & Hunt, 2006; Ashcraft & Moore, 2009). Detta kan leda till att personer med
matematikdngest blir kvar i primitiva problemldsningsstrategier. Primitiva
problemldsningsstrategier dr ineffektiva, arbetsdryga och innebdr en stor risk for
felsvar. Darmed har dessa strategier visat sig pdverka matematikprestationer negativt

(Ramirez et al., 2016).

2.1.3 Relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer

Den longitudinella relationen mellan matematikangest och matematikprestationer kan
undersdkas ur tvd synvinklar: matematikdngestens effekt pa framtida
matematikprestationer och  matematikprestationernas  effekt pa framtida
matematikangest. Dessa tva synvinklar representerar tva etablerade teorier om
riktningen i relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer: 7he
Deficit Theory och the Debilitating Anxiety Model (Carey et al., 2016; Namkung,
2019).

Enligt the Deficit Theory ger svaga matematikprestationer upphov till
matematikangest. Teorin stdds bland annat av forskning som visat att barn med
inldrningssvarigheter har hdgre nivder av matematikdngest @n andra barn
(Passolunghi, 2011; Rubinsten & Tannock, 2010) och av longitudinell forskning
(Carey et al., 2016).

Det finns forskning som stddjer att matematikéngest kan hédrstamma fran en
nedsittning av grundldggande forméaga till numerisk bearbetning. Till exempel kunde
Maloney et al. (2010) och Maloney et al. (2011) visa att vuxna med hog grad
matematikangest hade nesatt formaga till numerisk bearbetning jamfort med vuxna
med lag grad matematikéngest. Enligt Maloney et al. (2011) kan matematikdngesten
grunda sig i en nedsdttning av den grundlidggande formégan till numerisk bearbetning,

vilket hammar utvecklingen av mera avancerade matematiska fardigheter.



Av de studier som undersokt som hittills undersokt matematikprestationernas
longitudinella effekt pd matematikdngest har majoriteten kunnat pavisa en svag
negativ paverkan (Gunderson et al., 2018; Ma & Xu, 2004; Sorvo et al, 2019; Kyttéla
& Bjorn, 2010; Geary et al., 2019. Det finns dock dven studier (Cargnelutti et al., 2017;
Krinzinger et al.,, 2009) dir ingen signifikant effekt av matematikprestationer pa

matematikangest hittats.

Enligt the Debilitating Anxiety Model (iven kallad the Cognitive Interference Theory)
ar det daremot matematikangest som orsakar svaga matematikprestationer (Carey et
al., 2016; Namkung, 2019). Denna teori stods bland annat av studier dér
matematikdngest visat sig paverka kognitiv kapacitet vid utrdkningar negativt
(Morsanyi, 2014; Hopko, 1998; Ashcraft & Kirk, 2001; Sheffield & Hunt, 2006;
Ashcraft & Moore, 2009). Enligt teorin péverkar matematikdngesten
arbetsminneskapaciteten negativt. Ytterligare beldgg for denna teori &r att
interventioner som fokuserat pa att lindra matematikangest visat sig leda till

forbéttrade matematikprestationer (Hembree, 1990).

Majoriteten av de studier som undersokt matematikangestens longitudinella effekt pa
matematikprestationer har pavisat en svag till moderat negativ effekt av
matematikangest pd matematikprestationer (Ching, 2017; Gunderson et al., 2018; Ma
& Xu, 2004; Krinzinger et al., 2009; Vukovic et al., 2013; Cargnelutti et al., 2017).
Med andra ord har matematikdngest i dessa studier visat sig leda till sdmre
matematikprestationer, vilket ger stod for the Debilitating Anxiety Model (Carey et al.,
2016). De tva studier som utforts i Finland (Kyttdla & Bjorn, 2010; Sorvo et al. 2019)
och en amerikansk studie (Geary et al., 2019) har ddremot inte hittat ndgon signifikant

effekt av matematikangest pa matematikprestationer.

En tredje forklaringsmodell, The Reciprocal Theory (Jansen et al., 2013), hdvdar i sin
tur att relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer dr dmsesidig.
Detta innebdr att matematikdngest orsakar svagare matematikprestationer och att
svaga matematikprestationer ger upphov till hogre grad av matematikangest, i onda
eller goda cirklar. Denna tendens hittades bland annat i en studie av Luo et al (2014).
Det rdder delade meningar angdende synen pad kausaliteten i relationen mellan

matematikdngest och matematikprestationer och de till synes motstridiga



forskningsresultaten kan tinkas ge stod for the Reciprocal Theory (Carey et al., 2016;
Namkung, 2019).

Forskning kring riktningen 1 relationen mellan matematikdngest och
matematikprestationer dr vésentlig bland annat eftersom kunskap om riktningen
paverkar utformning av interventioner. Om svaga matematikprestationer ger upphov
till okad matematikdngest boOr interventioner fokusera pa att forbéttra
matematikprestationer. Om matematikangest himmar framtida matematikprestationer

bor fokus i interventionerna ligga pé att motverka dngesten (Namkung, 2019).

2.1.4 Forebyggande dtgérder och interventioner

I det forebyggande arbetet mot matematikangest dr lirarens roll central. Léraren
behover vara uppmérksam pa sin egen attityd till matematik (Blazer, 2011; Beilock et
al., 2010; Rule & Harrell, 2006), koppla matematiken till vardagen, uppmuntra och
stddja eleverna, fokusera pa processen snarare dn pa ritt svar och uppmuntra till
kritiskt tdnkande. Elevaktiverande undervisning med anvéndning av konkret material
och tekniska hjidlpmedel rekommenderas. Vidare bor lararen undvika att pressa osdkra
elever in i utsatta situationer, sa som att 16sa uppgifter pa tavlan infor klassen (Blazer,

2011).

Vad giller interventioner som rekommenderas for matematikéngest finns en néra
koppling till interventioner for provingest. Positiva effekter har exempelvis pavisats
nér elever far skriva om sina kinslor infor matematiktest (Ramirez & Beilock, 2011).
Dessa resultat kan bero pd att skrivandet medvetandegjorde eleverna om sina kinslor

och ddrmed gav fOrutséttningar att reglera dem (Ramirez & Beilock, 2011).

Flera interventionsmetoder fokuserar pa olika avslappningstekniker (Hembree, 1990;
Schneider & Nevid, 1993; Brunyé et al., 2013). De positiva effekterna antas hér bero
bland annat pd att 6vningarna hjélper individen att ignorera de distraktioner som tar
upp arbetsminneskapacitet (Brunyé et al., 2013). Hembree (1990) fOresprékar att

kombinera avslappningsdvningar och gruppsamtal (kognitiv behandling).



En forskningsbaserad interventionsmodell gér ut pa att omvandla angesten till iver
(Brooks, 2014). Grundtanken for strategin dr att det &r betydligt svarare att vixla fran
angestfylld till lugn &n det &r att vixla fran angestfylld till exalterad eller ivrig. Skiftet
fran angest till lugn kriver inte enbart en psykologisk fordndring i spanningsldge, utan
dven en fysisk. Iver har ett liknande fysiologiskt spanningsldge som angest och ligger
darfor narmare till hands. Metoden gér ut pa att omtolka de fysiska reaktionerna som
angesten ger upphov till (till exempel 6kad puls) till fysiska reaktioner pa iver. I en
studie kunde man konstatera att de som infor ett matematiktest fick instruktionerna
"Try to get excited." (Forsok bli exalterad.) presterade bittre &n de som fick
instruktionerna "Try to remain calm" (Forsok hélla dig lugn.) eller de neutrala
intstruktionerna "Please wait a few moments" (Var god och vénta en liten stund.)

(Brooks, 2014).

Sheffield och Hunt (2006) delar in de forskningsbaserade interventionerna i tva
huvudsakliga kategorier: beteendefokuserade interventioner och kognitiva
interventioner. De beteendefokuserade modellerna liagger fokus péd de emotionella
aspekterna av matematikdngest. De kognitiva interventionerna fokuserar daremot pé
att dndra de negativa tankemonster som bidrar till matematikéngest (Sheffield och

Hunt, 2006).

3 Metod

I detta kapitel presenteras studiens metod. Inledningsvis diskuteras hypoteser utgdende
fran avhandlingens syfte och forskningsfragor. Dérefter presenteras FRAM-projektet
och de mitinstrument som anvints i studien. Vidare behandlas och presenteras dven

deskriptiv statistik, bortfall och etiska aspekter. Avslutningvis beskrivs dataanalysen.

3.1 Syfte, forskningsfrdgor och hypoteser

Avhandlingens syfte &4r att undersoka den longitudinella relationen mellan
matematikangest och matematikprestationer bland finlandssvenska elever fran arskurs

sju till arskurs nio. Utgdende frén detta syfte har foljande forskningsfrdgor formulerats:

1. Hur fordndras matematikangest dver tid?

2. Hur pdverkar matematikangest och matematikprestationer varandra ver tid?
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Angdende matematikdngestens utveckling Over tid & min hypotes att
matematikangesten forblir relativt stabil, med en liten 6kning med stigande alder. Med
stod av den forskning som hittills gjorts (Cargnelutti et al., 2017; Gunderson et al.,
2018; Ma & Xu, 2004; Krinzinger et al., 2009; Sorvo et al, 2019; Geary et al., 2019)
forviantas en moderat stabilitet. En del studier har visat att matematikngest 6kar med
stigande dlder (Balog'lu & Kogak, 2006; Wigfield och Meece, 1988) och nar sin
kulmen kring arskurs nio (Hembree, 1990; Wigfield och Meece, 1988).

Pa basis av tidigare forskning som gjorts pa omradet (Ching, 2017; Gunderson et al.,
2018; Ma & Xu, 2004; Krinzinger et al., 2009; Vukovic et al., 2013; Cargnelutti et al.,
2017) & min hypotes angiende matematikangestens paverkan pa framtida
matematikprestationer att matematikdngest paverkar matematikprestationer negativt
pa lang sikt. En svag till moderat negativ effekt dr forvantad, vilket innebér att hogre

matematikangest kommer att visa sig leda till svagare matematikprestationer.

Vad giller matematikprestationernas paverkan pd framtida grad av matematikangest
ar min hypotes att matematikprestationer har en svag negativ effekt pé
matematikangest. Detta innebér att svaga matematikprestationer i langden ger upphov
till hogre matematikdngest. Aven denna hypotes gors utgdende fran tidigare forskning
(Gunderson et al., 2018; Ma & Xu, 2004; Sorvo et al, 2019; Kyttdld & Bjorn, 2010;
Geary et al., 2019).

3.2 Ungdomars Vilbefinnande och Kunskap I Framtidens
Samhalle

Denna avhandling ar en del av den fyra ar langa accelererade longitudinella studien
Ungdomars Vilbefinnande och Kunskap I Framtidens Samhdlle, dven kallad FRAM.
Projektets priméra syfte var att utreda samband mellan och utveckling av
vélbefinnande, prestationer och mélséttningar bland ungdomar frn arskurs sju till

andra stadiets utbildning.

Projektet FRAM bedrevs frimst av forskare inom specialpedagogik vid Abo Akademi.

Samarbetsparter var aven Utbildningsstyrelsen, Foregéngarna,
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Regionforvaltningsverkets svenska enhet for utbildningsvdsendet och en extern
expertgrupp. Drivkraften bakom projektet var en vilja att utvidga begreppet stodbehov
till att tydligare innefatta elever vars vélmdende skapar problem for inldrning.
Projektet hade tre delmdl: att undersdka vialbefinnande och fardigheter hos elever i
arskurs sju och nio, att reda ut hur vélbefinnande och fardigheter hos ungdomar
paverkar utbildningsmalsdttningar och val av vidare utbildning, samt att undersoka

vélbefinnande och fardigheter hos elever i andra stadiet.

Elever fran fem hogstadieskolor med regional spridning i Svenskfinland deltog i
studien (tv skolor frin huvudstadsregionen, tva fran Osterbotten och en fran Ostra
Nyland). Data samlades in vid fyra tillfdllen mellan ar 2016 och 2019 (hosten 2016,
viren 2017, hosten 2018 och varen 2019). Samplet bestod 1 det forsta
datainsamlingsskedet av 583 elever i arskurs sju (Kohort 1: 293 flickor och 290 pojkar)
och 497 elever i arskurs nio (Kohort 2: 261 flickor och 236 pojkar), sammanlagt 1079

elever.

I denna avhandlings studie analyseras elevernas matematikprestationer och
matematikangest insamlade fran den forsta kohorten (Kohort 1) vid alla fyra
datainsamlingstillfallen (hosten 2016, varen 2017, hosten 2018 och véren 2019) bland
elever i arskurs sju fram till arskurs nio. Detta val gjordes pa grund av omfattande

bortfall for de aktuella variablerna i Kohort 2.

Datainsamlingen f{or projektet FRAM gjordes genom elektroniska enkiter och
skriftliga fardighetstest och skedde i grupp i1 den egna skolan under lektionstid. Bade
kvantitativa och kvalitativa data samlades in. Tva forskningsassistenter akte runt till

skolorna och hade hand om mitningarna.

3.3 Mitinstrument

I detta kapitel presenteras de métinstrument som anvénts for att miéta

matematikprestationer och matematikangest: KTLT och MASA.

3.3.1 Matematikprestationer

Matematikprestationer maittes med den finlandssvenska Oversdttningen av det

standardiserade elektroniska riknefardighetstestet KTLT. Testet dr ett IRT (Item
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Response Theory) test som innefattar tre stadier. Inledningsvis skall eleven bedoma
en rikneuppgifts svérighetsgrad (litt, medel, svér). Beroende pa elevens bedomning
véljer systemet slumpvis en uppgift fran kategorierna létt, medel och svér. Ytterligare
fyra uppgifter ges pa detta sitt. I det tredje stadiet borjar systemet anpassa sig enligt
de svar som eleven ger och fortsétter att ge eleven slumpmassigt valda uppgifter for
att kunna bedoma elevens slutliga nivd av matematikfardigheter. Elevens resultat
omvandlas till poang (M = 100, SD = 15) for att forenkla tolkningen av resultaten
(Rédsénen et al., 2013).

3.3.2 Matematikangest

Matematikéngestskalan Math anxiety scale for adolecents (MASA), utarbetad av
Korhonen och Risdnen (2020), anvidndes for att mdta nivin av matematikéngest hos
eleverna. I métningen tar respondenten stéllning till 14 pastaenden som géller upplevd
angest forknippad med matematik. Svaren ges genom en likertskala frén 1 (falskt) till
5 (sant). Enkéten redovisas 1 Bilaga 1.

3.3.3 Deskriptiv statistik

Samplet for denna studie bestod av 509 respondenter vid tillfille 1 (bade vad géller
testen for matematikdngest och for matematikprestationer). 261 av dessa var flickor
(51,3%) och 248 pojkar (48,7%). Det forsta mattillfallet var under hosten i arskurs sju,
det andra mattillfdllet var under varen drskurs sju, det tredje mattillfallet under hosten

1 drskurs nio och det fjarde mattillfdllet under varen i arskurs nio.

I analyserna har en summavariabel for matematikangest konstruerats av de 14 fragorna
i MASA (i denna avhandling forkortad MA). Likasd har frigorna i KTLT
sammanstillts till en variabel for matematikprestationer (i denna avhandling forkortad

MP). Korrelationer och deskriptiv statistik for alla variabler presenteras i Tabell 1.
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Tabell 1

Korrelationer och deskriptiv statistik

Varighel M 5D MAIR MA2E  MAZ® MAgR mp1b mp2b MP3P  Mp4b
MAL 2,045 0751 —

MA22 2,079 0,808 0,728%*

MA32 2,220 0,861 0,631%%  0,726%*

MAS2 2210 0,902 0,589%%  0,642%%  0,738%*

MpIY 100275 12,627  -0284%% _0200%% _0255%% _0377** _

Mpat 102,113 16,398 0374%%  0354%%  _0377**  -0268%" 0,623** —

Mpat 109,213 16234 -0,320%%  -0313*%  _0261%% -0267** 0,666%%  0,688%*

Mpab 109,628 16454  -0,332%%  _0310%% _0284**  _0200°* 0,660°°  0.688%4  0,795%% _

**_ Korrelationen é&r signifikant pa 0,01-niva

4 Jag hinvisar till de olika datainsamlingstillfillena genom en numrering av variabeln (MA1:
matematikdngest vid hosten i arskurs sju, MA4: matematikangest vid varen i arskurs nio och s4 vidare).

b Jag hénvisar till de olika datainsamlingstillfdllena genom en numrering av variabeln (MP1:
matematikprestationer vid hosten i arskurs sju, MP4: matematikprestationer vid varen i arskurs nio och
sé vidare).

3.3.4 Bortfall

Enligt Hair et al. (2010) ar bortfall nist intill oundvikligt i multivariata longitudinella
studier. Likasa lyfter Enders (2010, s. 1) fram att bortfall &r allmant forekommande 1
forskning inom social, beteenderelaterad och medicinsk forskning. Forskaren behdver
vara medveten om och ta i beaktande de aspekter av bortfallet som kan ha en paverkan
paresultatets generaliserbarhet. Detta gors genom att identifiera monster och relationer
som ligger bakom bortfallet med syfte att bevara en fordelning av vdrden som ligger
s ndra den ursprungliga fordelningen av vérlden som mojligt ndr atgérder gors (Hair

etal., 2010, s. 42).

Tabellen nedan (Tabell 2) presenterar antalet elever som deltog vid respektive

miittillfdlle. Detta synliggor bortfallet.
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Tabell 2

Sampelstorlek vid datainsamlingstillfillen

Mittillfalle Antal deltagare (n)
MA12 509
MA»22 456
MA32 408
MA42 392
MP1P 509
MP2b 476
MP3b 422
MP4b 425

4 Jag hinvisar till de olika datainsamlingstillfillena genom en numrering av variabeln (MA1:
matematikdngest vid hosten i arskurs sju, MA4: matematikngest vid varen i arskurs nio och si vidare).

b Jag hénvisar till de olika datainsamlingstillfdllena genom en numrering av variabeln (MP1:
matematikprestationer vid hosten i arskurs sju, MP4: matematikprestationer vid varen i arskurs nio och
sé vidare).

Alla elever som deltog minst en gang under de fyra datainsamlingstillfdllena
inkluderades i1 analyserna. Maximum Likelihood Estimator har anvénds for att hantera
bortfallet i analyserna. For att analysera bortfallet anvdndes bortfallsanalysen Little's

MCAR-test.

I Little's MCAR-test klassificeras bortfall i tre huvudsakliga kategorier: Missing at
Random Data (MAR), Missing Completely at Random Data (MCAR) och Missing Not
at Random (MNAR). Ar bortfallet inom kategorin Missing Completely at Random
Data innebér det att bortfallet bedoms vara helt slumpartat, det vill sdga att bortfallet
inte har nigot samband med dvriga variabler eller med virdet av variabeln i friga. Ar
bortfallet inom kategorin Missing at Random Data kan det finnas en liten risk att
bortfallet inte skett helt slumpmaéssigt, men risken for detta dr 14g eftersom det inte
finns nagra klara orsaker att att tro att bortfallet inte dr slumpmaéssigt. Det finns
desvirre inget test for att garantera att bortfallet faller inom kategorin Missing at
Random. Bortfallet tillhor kategorin Missing Not at Random nér sannolikheten for
bortfall hos en variabel har ett samband med variabelns vérde ocksé efter att man

kontrollerat for 6vriga variabler. (Enders, 2010, s. 5-8, 19-20).
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Med hjélp av en bortfallsanalys (Little's MCAR-test) konstaterades att bortfallen inte

vara fullstindigt slumpmaéssiga (missing completely at random), eftersom

signifikansvérdet dr under 0,005: )(2(289.379), df =226, p = 0,003 (IMB Knowledge
Center, u.d). Maximum Likelihood Estimator har anvints for att beakta detta.
Bortfallet bedoms dock vara slumpmaissiga (missing at random), eftersom det inte

finns ndgon orsak att tro att bortfallet inte &r slumpmissigt.

3.3.5 Forskningsetiska aspekter

Detta kapitel presenterar avhandlingens forskningsetiska aspekter. Inledningsvis

behandlas reliabilitet och validitet. Avlutningsvis diskuteras dvriga etiska aspekter.

3.3.5.1 Reliabilitet

Reliabilitet, eller tillforlitlighet, dr ett grundldggande kriterium for beddmningen av ett
métinstrument. Reliabilitet innebédr att en métmetod ar konsekvent, det vill séga
okdnslig for slumpens inverkan. Forenklat sagt visar reliabilitet ett tests korrelation
med sig sjélv. Reliabilitet kan métas objektivt. Detta gors oftast genom att kontrollera

Cronbachs Alpha-vérdet (Tavakol & Dennick , 2011).

Cronbachs Alpha antar ett virde mellan 0 och 1. Det finns olika direktiv kring vilka
virden som dr acceptabla, med omfanget 0,70 till 0,95. Ett 14gt vdrde kan bero pa att
testet innehaller fa fragor, heterogena konstruktioner eller att testets fragor dr svagt
relaterade till varandra. Ett hgt Cronbachs Alpha-vérde kan indikera att en del fragor
tangerar varandra (Tavakol & Dennick , 2011).

For att sdkra reliabilitet kontrollerades Cronbachs Alpha for matinstrumentet for
matematikangest (MASA). Cronbachs Alpha dr 0,897 for mattillfille 1; 0,912 for
mittillfalle 2; 0,918 for mattillfalle 3 och 0,929 vid mattillfalle 4. Vardet 4r med andra
ord hogt vid samtliga mattillfallen.

3.3.5.2 Validitet

Med validitet menas ett métinstruments eller en undersoknings formaga att méata det

den péstar sig mita. Validitet har ett nira samband med reliabilitet, eftersom validitet
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forutsétter reliabilitet. Validitet kontrolleras oftast genom faktoranalys (Tavakol &

Dennick , 2011).

For att sakra undersokningens validitet genomfordes en explorativ faktoranalys (EFA)
for variabeln matematikangest. Utgaende fran denna analys kunde konstateras att bade
en enfaktormodell och en tvéfaktormodell skulle vara 1dmplig for variabeln. P& grund
av modellens komplexitet valdes en enfaktormodell i analyserna. Nedan foljer en

argumentation for anvindningen av en enfaktormodell.

En enfaktormodell i SPSS for méttillfalle 1 med maximum likelihood som rotation ger
KMO-virdet 0,911. Bartletts test dr signifikant (<0,05) och eigenvalue 6ver 6. En
enfaktormodell forklarar 44% av variansen. Bade en enfaktormodell och en
tvafaktormodell ger kommunaliteter over 0,3 for alla frdgor utom tre stycken. I bada

modellerna dr kommunaliteten for frdga 3, 5 och 14 aningen under 0,3.

De reproducerade korrelationerna i tvafaktormodellen dr relativt hoga, vilket talar for
en enfaktormodell. Andelen icke-redundanta residualer med véirde 6ver 0,05 dr 39%
(36 stycken) i enfaktormodellen. Residualerna dr inte avsevért béttre for en
tvifaktormodell (27% icke-redundanta residualer med vérde over 0,05). Samtliga
laddningar i factor matrix-tabellen for en enfaktormodell vid mattillfalle 1 ar 6ver 0,3.

I Tabell 3 redovisas de enskilda frdgornas laddningar.

En enfaktormodell i SPSS fran maittillfdlle 2 med maximum likelihood som rotation
ger KMO-virdet 0,915. Bartletts test dr signifikant (<0,05) och eigenvalue 6ver 6. En
enfaktormodell forklarar 48% av variansen. En enfaktormodell ger kommunaliteter
over 0,3 for alla frAgor utom fraga 3, 5 och 14. En tvifaktormodell ger kommunaliteter

over 0,3 for alla frdgor utom fraga 3.

De reproducerade korrelationerna i tvafaktormodellen ar relativt hoga, vilket talar for
en enfaktormodell. Andelen icke-redundanta residualer med véirde 6ver 0,05 ar 46%
(42 stycken) for enfaktormodellen. Andelen icke-redundanta residualer med virde
over 0,05 dr 24% for tvafaktormodellen. Samtliga laddningar i1 factor matrix-tabellen
for en enfaktormodell dr 6ver 0,3. I Tabell 3 redovisas de enskilda frdgornas

laddningar.
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En enfaktormodell i SPSS fran mattillfalle 3 med maximum likelihood som rotation
gav KMO-virdet 0,905. Bartletts test var signifikant (<0,05) och eigenvalue dver 6.
En enfaktormodell forklarar 49% av variansen. En enfaktormodell ger kommunaliteter
over 0,3 for alla fragor utom fraga 3, 5 och 14. En tvdfaktormodell ger kommunaliteter

over 0,3 for alla frdgor utom fraga 3 och 5.

De reproducerade korrelationerna i tvafaktormodellen ar relativt hoga, vilket talar for
en enfaktormodell. Andelen icke-redundanta residualer med vérde 6ver 0,05 var 60%
(55 stycken). Denna andel ar betydligt mindre (27%) i en tvafaktormodell. Samtliga
laddningar 1 factor matrix-tabellen for enfaktormodellen &r over 0,3. I Tabell 3

redovisas de enskilda frdgornas laddningar.

En enfaktormodell i SPSS fran mattillfalle 4 med maximum likelihood som rotation
ger KMO-virdet 0,909. Bartletts test dr signifikant (<0,05) och eigenvalue 6ver 6. En
enfaktormodell forklarar 53% av variansen. En enfaktormodell ger kommunaliteter
over 0,3 for alla fragor utom frga 3 och 14. En tvafaktormodell ger kommunaliteter

over 0,3 for alla frigor.

De reproducerade korrelationerna i tvafaktormodellen ar relativt hoga, vilket talar for
en enfaktormodell. Andelen icke-redundanta residualer med véirde 6ver 0,05 dr 50%
(46 stycken) i enfaktormodellen. Andelen icke-redundanta residualer med vérde over
0,05 dr 25% 1 tvafaktormodellen. Samtliga laddningar i factor matrix-tabellen for
enfaktormodellen dr over 0,3. I foljande tabell (Tabell 3) redovisas de enskilda

fragornas laddningar.
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Tabell 3

Factor Matrix for enfaktormodell for matematikangest

Fraga Laddning vid Laddning vid  Laddning vid  Laddning vid
(MASA) miittillfélle 1 miittillfélle 2 miittillfalle 3 miittillfalle 4
1 0,644 0,725 0,719 0,694
2 0,569 0,631 0,607 0,616
3 0,422 0,484 0,480 0,553
4 0,685 0,760 0,763 0,763
5 0,427 0,487 0,527 0,641
6 0,643 0,627 0,642 0,647
7 0,688 0,712 0,755 0,784
8 0,646 0,659 0,692 0,738
9 0,668 0,700 0,675 0,710
10 0,775 0,788 0,825 0,832
11 0,782 0,804 0,802 0,816
12 0,612 0,580 0,575 0,637
13 0,743 0,785 0,767 0,790
14 0,416 0,452 0,506 0,522

Korrelationerna mellan summavariablerna for de olika mattillfadllena med
enfaktormodellen &r relativt hoga. Detta talar for en enfaktormodell for

matematikangest. Dessa korrelationer redovisas i Tabell 1.

3.3.5.3 Ovriga etiska aspekter

Denna studie har foljt etiska principer. Enligt autonomiprincipen bor forskare ta stor
hénsyn till personers mdjlighet till sjédlvbestimmande, samt respektera individens
formaga att sjilvstindigt ta stdllning till information och handlingsalternativ (Olsson
& Sorensen, 2007, s. 55). I enlighet med denna princip var deltagandet i FRAM-
projektet frivilligt och forutsatte vardnadshavares tillatelse (i form av ett skriftligt
formulér). Eleverna kunde avbryta sitt deltagande i studien ndr som helst. Bade
eleverna och deras vardnadshavare fick information om projektet. Detta uppfyller &ven
informationskravet och begriplighetskravet, det vill séga att informanterna bor fa
begriplig information om projektets syfte, uppldgg, vad medverkan innebér, samt ge

samtycke (Olsson & Sorensen, 2007, s. 55-56).
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Enligt principen att inte skada bor informanternas integritet tryggas (Olsson &
Sorensen, 2007, s. 55). Samtliga resultat fran studien behandlas konfidentiellt och med
respondenternas  anonymitet tryggad. Aven information om anonymitet
kommunicerades till elever och vardnadshavare. Réttviseprincipen innebér att alla
personer skall behandlas lika och att urvalet av informanter skall goras enligt
vetenskapliga normer (Olsson & Sérensen, 2007, s. 55). Aven detta har efterfoljts i

denna studie.

Enligt godhetsprincipen skall utgdngspunkten for forskning vara en strivan efter att
gora gott genom att s tillforlitligt och effektivt som mojligt komma fram till ny
kunskap som kan forbittra forebyggande, diagnostik, behandling eller omvardnad
(Olsson & Sorensen, 2007, s. 55). Bakom FRAM-projektet var drivkraften en vilja att
utvidga begreppet stodbehov till att tydligare innefatta elever vars vilméende skapar
problem for inldrning. Aven projektets delmal: att undersoka vilbefinnande och
fardigheter hos elever i arskurs sju och nio, att reda ut hur vélbefinnande och
fardigheter hos ungdomar péverkar utbildningsmalséttningar och val av vidare
utbildning, samt att undersoka vélbefinnande och fardigheter hos elever i andra stadiet,

stimmer vél overens med godhetsprincipen.

3.4 Dataanalys

Alla analyser utfordes med verktyget MPLUS (version 8). For att undersoka
matematikangestens fordndring over tid anvindes en latent tillvixtkurva (latent
growth curve model) for matematikdngest vid de fyra méttillfallena. For att undersoka
relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer anvédndes en

multivariat regressionsanalys.

Den enklaste formen av latent tillvéxtkurva innefattar en variabel som maéts pa samma
satt vid tva olika tidpunkter. S& pass fa tidpunkter dr inte optimalt for att studera
utveckling eftersom dessa endast kan ge information om tillvéxtens storlek och inte
om till exempel utvecklingens kurs eller utvecklingshastigheten. Dérfor
rekommenderas den latenta tillvixtmodellen framfor allt nir man har fler dn tva

mattillfallen (Duncan, 2013, s. 13).
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Denna avhandlings studie innefattar som bekant fyra datainsamlingstillfallen. Med fler
dn tvd observationer kan validiteten for tillvixtmodellen kontrolleras. Dessutom
tenderar precitionen i parameterns uppskattningar att oka tillsammans med antalet

observationer for varje individ (Duncan, 2013, s. 13).

Tva viktiga faktorer i en tillvixtkurva dr startvirde (intercept) och lutningsvirde
(slope). En latent tillvaxtkurvas startvdrde presenterar information om medelvirdet
och variansen av startvirdena som kédnnetecknar varje individs tillvixtkurva. Med
andra ord formedlar startvdrdet ett utgingsldge. Viardet for kurvans lutning ger

information om hur brant utvecklingen &r 6ver tid (Duncan, 2013, s. 14).

Regressionsanalys dr en av de mest anvindbara metoderna for att bestimma samband
mellan tva eller flera faktorer. Regressionsanalys omfattar grafiska och analytiska
metoder for att bestimma samband mellan unders6kningsvariabeln och en forklarande

variabel (eller flera forklarande variabler) (Andersson et al., 1994, s.11).

Ett av regressionsanalysens viktigaste anvindningsomraden &r effektuppskattningar
(Andersson et al., 1994, s. 15; Pallant, 2001, s. 134). Detta innebér att analysen kan
anvéndas for att se hur en variabel paverkar en annan. For ett generaliserbart resultat i
en regressionsanalys krévs ett tillrdckligt stort sampel. Det finns olika direktiv kring
denna storlek. En etablerad rekommendation f6r sampelstorlek dr N > 50 + 8m, da m
representerar antalet oberoende variabler (Pallant, 2001, s. 134). Med andra ord ar

samplet i denna studie tillrdckligt stort med god marginal.

Med vilken styrka en variabel pdverkar en annan anges med effektstorlek. Cohen
(1988) refererad i Wang och Wang (2012, s. 417) anger att en effektstorlek som é&r
0,20 eller mindre bendmns som svag och en effektstorlek som &r 0,80 eller storre
bendmns som stark. Antar effetstorleken ett virde mellan dessa grinsviarden bendmns

effekten vara moderat eller medelstark.

I denna avhandling &dmnar jag wundersoka hur matematikdngest och
matematikprestationer paverkar varandra Over tid. Dérfor dr regressionsanalys ett
lampligt verktyg for dataanalysen. Figuren nedan presenterar en hypotetisk

forklaringsmodell for den multivariata regressionsanalys som anvénts i denna studie.
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Figur 1

Regressionsmodell
MA1 MA2 MA3 MA4
MP1 MP2 MP3 MP4

Not. Jag hénvisar till de olika datainsamlingstillfdllena genom en numrering av
variabeln (MA1: matematikingest vid hosten i arskurs sju, MA4: matematikingest vid
véren 1 arskurs nio, MP1: matematikprestationer vid hdsten i arskurs sju, MP4:

matematikprestationer vid véren i arskurs nio och sé vidare).

3.4.1 Modellernas lamplighet for data

For att bedoma modellernas ldmplighet for data (model fit) anvéndes i samtliga

analyser virdena for Chi? (;(2), comparative fit index (CFI), Tucker—Lewis Index (TLI)

och root mean square error of approximation (RMSEA).

Chi2-virdet (Xz) ar ett virde som anvinds for att bedoma en models ldmplighet
(Brown, 2015, s. 34). Chi?-testet av modellers lamplighet ar ett nonparametriskt test
som visar om ett observerat virde signifikant skiljer sig frdn det forvantade vérdet.
Modellens ldmplighet baserar sig i detta test pa en jimforelse av den observerade
fordelningen av data med den forvintade fordelningen. P& basis av detta kan man
bekrifta eller forkasta nollhypotesen, det vill sdga hypotesen om att det inte finns
ndgon signifikant skillnad mellan det observerade och det forvantade virdet (Statistic
Solutions, 2020). Ett 1agt chi?-virde indikerar att modellen ldmpar sig vél for data och
ett hogt virde innebdr att modellen inte 1dmpar sig sdrskilt val for data (Statistics How

To, 2020).
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Comperative fit index (CFI) dr ett matt for att bedoma ldmpligheten for en
anvindarspecifierad 16sning i relation till en mera begransad modell. CFI antar ett
véirde mellan 0 och 1. Ju nidrmare ett vérdet &r, desto lampligare &r modellen for data
(Brown, 2015, s. 72). Enligt Marsh et al. (2004) &r ett gransvérde for god model fit
(I&dmplighet) ett CFI-vérde néra eller 6ver 0,95.

Tucker—Lewis Index &r ett annat populdrt och véletablerat matt for att bedoma en
modells lamplighet. Tucker—Lewis Index innefattar mekanismer som kompenserar for
effekten av modelkomplexitet. Detta innebér att TLI innehaller en straff-funktion for
att lagga till parametrar som inte forbéttrar modellen. Till skillnad fran CFI ar TLI
icke-normerat, vilket innebar att TLI-vardet kan vara dven utanfor spannet 0 till 1. Ju
nidrmare 1 virdet &r, desto bittre ldmpad &r modellen for data (Brown, 2015, s. 73).
Enligt Marsh et al. (2004) ér ett grinsvéirde for god model fit (1amplighet) ett TLI-

virde 6ver eller néra 0, 95.

Root mean square error of approximation (RMSEA) ér ett matt for dr ett vanligt och
rekommenderat index for att bedoma en modells l&dmplighet for data. RMSEA ir ett
populationsbaserat index som grundar sig i den noncentrala chi square-fordelningen,
vilket innebér fordelningen av de ldmpliga funktionerna nar modellens lamplighet inte
ar perfekt. RMSEA-vérdet kan anta ett hur hogt virde som helst (har ingen 6vre grins),
men det dr ovanligt att virdet dr over 1,00. RMSEA-virdet 0 indikerar perfekt
lamplighet och virden nira noll inikerar att modellen ldmpar sig vél for data (Brown,

2015, s. 71).

4 Resultat

I detta kapitel presenteras studiens resultat, en forskningsfrdga i taget. Detta innebar
att resultat angdende matematikangestens utveckling over tid presenteras forst och
sedan reslutat angdende den longitudinella relationen mellan matematikangest och

matematikprestationer.

4.1 Matematikangest over tid

Enligt den latenta tillvixtkurvan 0kar graden av matematikéngesten fran det forsta

miittillféllet signifikant till det fjarde mattillfallet med 6kningen S=0,044. Med andra
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ord 0kade graden matematikangest frén arskurs sju till arskurs nio. Resultaten visade
att graden matematikangest var relativt 1ag pa hosten 1 arskurs 7 (1=2,046), men 6kade

signifikant over tid (S = 0,044). Dessa virden &r ostandardiserade.

Variansen inom bade startvirdet (0.0459) och utvecklingen o6ver tid (0.009) ar
signifikant (p=0,000). Detta tyder pd att det kan finnas relativt stora individuella
skillnader 1 bade startvdrdet och utvecklingen. Korrelationen mellan startvérdet
(intercept) och 6kningen mellan méttillfillena (slope) dr inte signifikant. Detta tyder
pa att medelnivdn av elevernas matematikdngest inte direkt pdverkar hur den
utvecklas. Detta innebér till exempel att det inte verkar som att matematikangest

utvecklas i snabbare takt for att man har hog matematikangest.

I Figur 3 redovisas den uppskattade utvecklingen av matematikangest vid de fyra olika
tidpunkterna. Modellen ldmpade sig vil for data [y*(6)= 535,37, p<0,05,
CFI=0,973, TLI1 =0,968 , RMSEA = 0.068].

Figur 2

Latent tillvéixtkurva for matematikdngest

— Grad av matematikingest

Matematikangest
w

Hast arskurs 7 Vir drskurs 7 Host drskurs 8 Vir drskurs 8 Host drskurs 9 Var drskurs 9

Not. Inga méitningar gjordes hosten arskurs dtta och varen arskurs atta, dessa varden

har berdknats med hjélp av intercept och slope.
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4.2 Matematikangestens effekt pd matematikprestationer

Matematikéngest vid det forsta maéttillfallet hade en svag negativ effekt (f= —0,231)
pa matematikprestationer vid det andra mittillfillet. Med andra ord hade hog
matematikangest vid hosten 1 Aarskurs sju ettt samband med svagare
matematikprestationer vid varen arskurs sju. Matematikdngest vid det andra
miittillfdllet hade ocksa en svag negativ effekt (f= —0,080) pa matematikprestationer
vid det tredje mattillfallet. HOg matematikingest vid varen arskurs sju hade alltsa ett
samband med svagare matematikprestationer vid hosten i drskurs nio.
Matematikéngest vid det tredje miattillfillet (hdsten i arskurs nio) hade ingen
signifikant effekt pa matematikprestationer vid det fjarde mattillfallet (viren 1 arskurs

nio).

Matematikéngest vid det forsta mattillfallet (hosten i arskurs sju) hade ingen
signifikant effekt pd matematikprestationer vid det tredje mattillfdllet (hosten 1 drskurs
nio) och inte heller p4 matematikprestationer vid det fjarde mattillfallet (varen i arskurs
nio). Matematikdngest vid det andra mattillfillet hade ingen signifikant effekt pa

matematikprestationer vid det fjirde méttillféllet.

Modellen liampade sig vil for data [y*(6)= 535,37, p<0,05, CFI=0,973,
TLI=0,968 , RMSEA =0.068]. 1 foljande figur (figur 4) redovisas samtliga
signifikanta effekter i regressionsanalysen.

Figur 3

Regressionsmodell for matematikangest och matematikprestationer

0 524— MA4

MA1 T«m MA2

—0,231

—0,081

MP1 Lﬂ.ﬁﬁ MP2

—0, 540—» MP4
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Not. Jag hénvisar till de olika datainsamlingstillfdllena genom en numrering av
variabeln (MA1: matematikingest vid hosten i arskurs sju, MA4: matematikingest vid
véren 1 arskurs nio, MP1: matematikprestationer vid hdsten i arskurs sju, MP4:

matematikprestationer vid véren i arskurs nio och sé vidare).

4.3  Matematikprestationernas  effekt pad graden av

matematikéngest

Matematikprestationer vid det forsta mittillféllet hade en svag negativ effekt (= —
0,081) pd matematikéngest vid det andra mattillfallet. Svagare matematikprestationer
vid hosten i arskurs sju ledde alltsa till hogre grad matematikangest vid varen i arskurs
sju. Matematikprestationer vid det andra mattillféllet hade en svag negativ effekt (f=—
0,110) péd matematikangest vid det tredje mittillfdllet. Svagare matematikprestationer
vid véren 1 drskurs sju ledde alltsa till hogre grad matematikangest vid hosten 1 arskurs
nio. Matematikprestationer vid det tredje mattillfillet (hosten 1 &rskurs nio) hade ingen

signifikant effekt pa matematikdngest vid det fjarde mattillfallet (vdren 1 arskurs nio).

Matematikprestationer vid det forsta mattillfillet (hosten 1 &rskurs sju) hade ingen
signifikant effekt pa matematikdngest vid det tredje méttillféllet (hosten i drskurs nio)
och inte heller pd matematikdngest vid det fjirde maittillféllet (varen i drskurs nio).
Matematikprestationer vid det andra miéttillfdllet (varen 1 arskurs sju) hade ingen

signifikant effekt pa matematikdngest vid det fjarde mattillfallet (vdren 1 arskurs nio).

5 Diskussion

Syftet med denna avhandling ar att undersdka den longitudinella relationen mellan
matematikangest och matematikprestationer bland finlandssvenska elever fran arskurs

sju till arskurs 9. Detta syfte har uppfyllts genom att utforska foljande tva fragor:

1. Hur fordndras matematikangest dver tid?

2. Hur pdverkar matematikangest och matematikprestationer varandra ver tid?

Detta kapitel inleds med en resultatdiskussion dir jag diskuterar studiens resultat

utgdende fran de tvd forskningsfrdgorna. Vidare diskuterar jag studiens metod.
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Avslutningsvis reflekterar jag 6ver generella implikationer och ger forslag till fortsatt

forskning.

5.1 Resultatdiskussion

De centrala resultaten i denna undersdkning &r att negativa effekter hittades bade av
matematikdngest pad matematikprestationer och av matematikprestationer pa
matematikangest frdn hosten i arskurs sju till varen i &rskurs sju och fran véren i
arskurs sju till hosten 1 arskurs nio. Vidare visar resultaten frén studien att graden
matematikangest 6kade signifikant over tid (frdn hosten i rskurs sju till varen i arskurs

nio). Okningen var dock relativt liten (frén medeltalet 2,046 till medeltalet 2,266).

Min hypotes angdende angdende den longitudinella relationen mellan
matematikangest och matematikprestationer var pa basis av tidigare forskning (Ching,
2017; Gunderson et al., 2018; Ma & Xu, 2004; Krinzinger et al., 2009; Vukovic et al.,
2013; Cargnelutti et al., 2017; Sorvo et al, 2019; Kyttdld & Bjorn, 2010; Geary et al.,
2019) att negativa effekter skulle komma att hittas i bada riktningarna. Jag uppskattade
med andra ord att hog matematikingest orsakar svaga matematikprestationer pa lang
sikt och att svaga matematikprestationer i ldngden ger upphov till hogre grader av

matematikangest.

Angaende matematikdngestens utveckling dver tid uppskattade jag utgdende frén
tidigare forskning (Cargnelutti et al., 2017; Gunderson et al., 2018; Ma & Xu, 2004;
Krinzinger et al., 2009; Sorvo et al, 2019; Geary et al., 2019) att matematikangest inte
skulle komma att fordndras sarskilt drastiskt 6ver, mojligtvis skulle en liten dkning

konstateras (Balog™lu & Kogak, 2006; Wigfield & Meece, 1988).

Jag kan konstatera att mina hypoteser delvis bekréftades. Negativa effekter hittades i
bada riktningar (matematikéngest pa matematikprestationer och
matematikprestationer pd matematikdngest), men dessa effekter var signifikanta
enbart mellan mattillfdlle ett och tvd och tvéd och tre. Angdende matematikangestens
utveckling dver tid visar denna studie en signifikant 6kning frdn hdsten i arskurs sju

till véaren 1 arskurs nio.
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Resultaten angdende matematikdngestens utveckling over tid visar pd en Okande
tendens. Dessa resultat visar matematikangest inte kan beaktas som ndgot liarare kan
forbise, eftersom matematikdngesten inte verkar vara ett kortvarigt och av sig sjilv
overgdende fenomen. Det finns en del studier som i likhet med denna studie visat att
matematikangest okar med stigande dlder (Balog'lu & Kocak, 2006; Wigfield &
Meece, 1988) och nar sin kulmen kring arskurs nio (Hembree, 1990; Wigfield &
Meece, 1988).

Fran hosten 1 arskurs sju till vdren 1 arskurs sju och fran véren i arskurs sju till hdsten
i arskurs nio pdavisades en negativ effekt av matematikdngest pa
matematikprestationer. Detta innebdr att matematikdngest paverkat framtida
matematikprestationer negativt. Dessa resultat stoder the Debilitating Anxiety Model,
det vill sdga teorin om att matematikngest orsakar svagare matematikprestationer
(Carey, Hill, Devine och Sziics, 2016). Resultaten stimmer O&verens med
internationell forskning som gjorts pa omradet (Ching, 2017; Gunderson et al., 2018;
Ma & Xu, 2004; Krinzinger et al., 2009; Vukovic et al., 2013; Cargnelutti et al., 2017).

En mojlig forklaringsmodell for dessa resultat dr det undvikande beteende som
matematikangest i forskning visat sig fororsaka (Ashcraft & Moore, 2009; Ashcraft &
Krause, 2007). Detta beteendet kan bland annat forklaras med att personer med
matematikangest i hjarnskanningar uppvisat aktivitet i hjairnomraden som &r kopplade
till smérta och upptéickt av hot nér de stills infor en matematisk uppgift (Lyons, &
Beilock, 2012). Undvikandet av matematik leder till mindre 6vning och kan dédrmed

antas ge upphov till svagare prestationer.

En annan potentiell forklaring kan vara den hdmmande inverkan som matematikangest
visat sig ha pa arbetsminnesresurser (Hopko, 1998; Ashcraft & Kirk, 2001; Sheffield
& Hunt, 2006; Ashcraft & Moore, 2009). De hammade arbetsminnesresurserna kan i
sin tur resultera i att personer med hog grad matematikangest blir kvar i anvdndning
av primitiva och arbetsdryga problemldsningsstrategier, vilket kan leda till svagare

prestationer inom matematik (Ramirez et al., 2016).

Det bor dock ndmnas att effekten av tidigare matematikdngest pad senare

matematikprestationer i denna studie var svaga och i ett av tre fall (fran hdsten 1 arskurs
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nio till varen i arskurs nio) icke signifikanta. Detta Gverensstimmer vél med de tva
ovriga finldndska studier som undersokt den longitudinella relationen mellan
matematikangest och matematikprestationer. Varken 1 Kyttdld och Bjorns studie
(2010) déar man foljde elever fran arskurs atta till arskurs nio, eller Sorvo et al.’s studie
(2019) dir man undersokte elever i arskurs tva till fem under ett &r (tva méttillfallen)
hittades ndgra signifikanta effekter av matematikdngest pd matematikprestationer.
Detta innebér att detta dr den forsta finldndska studie dér en signifikant effekt av

matematikangest pd matematikprestationer kunnat pavisas.

En potentiell forklaring till de svaga eller uteblivna effekterna hittas i en studie av
Lyons och Beilocks (2012). Deras forskning visar att personer med hdga grader
matematikangest i en del fall presterar béttre dn personer med nagot lagre grad
matematikangest. Hos individer med hog grad matematikangest korrelerade battre
prestationer med Okad aktivitet i frimre parietalloben. Detta omrade i hjdrnan styr
kognitiv kontroll och omvérdering av negativa kénslor. Detta resultat indikerar att en
del personer med hog grad av matematikéngest har formégan att mildra de negativa
effekterna av matematikéngesten genom att anvédnda sig av hogre kognitiva funktioner.
Det dr mojligt att dessa hogpresterande individer med hdg matematikangest tar udden
av statistiken genom att hoja medeltalet och didrmed blir en bidragande orsak till att
kvantitativa studier av relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer

oftast visar svaga effekter (Carey et al., 2016).

En annan mgjlig forklaringsmodell till den svaga eller uteblivna effekten av
matematikangest pd matematikprestationer &r att den paverkan matematikngest enligt
forskning (Hopko, 1998; Ashcraft & Kirk, 2001; Sheffield & Hunt, 2006; Ashcraft &
Moore, 2009; Lyons, & Beilock, 2012) har pd matematikprestationer primért angar
den kognitiva kapaciteten 1 sjélva testsituationen. Med andra ord kan
matematikangestens negativa effekt vara sa pass omedelbar att den inte syns tydligt i

longitudinella studier (Carey et al., 2016).

Det finns i1 nuldget inga uppgifter angdende 1 vilken utstrackning finléndska elever
upplever matematikéngest i jimforelse med elever internationellt. Darmed &r det svart
att dra slutsatser kring varfor de finldndska studierna skiljer sig jamfort med den

internationella forskningen. En mojlig forklaring, som ndmns i Sorvo et al.’s artikel
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(2019), ar att det finldindska skolsystemet &r erként for sin kapacitet att tidigt upptécka
inldrningssvarigheter och ge de elever som behdver stdd. Det dr darfor mojligt att
matematikangestens konsekvenser (i form av svaga matematikprestationer) lyckas

motarbetas 1 ett tidigt skede i och med den finléndska specialpedagogiken.

Aven svaga negativa effekter av matematikprestationer pd matematikingest pavisades
1 denna studie (fran hosten i arskurs sju till varen i arskurs sju och frén véren 1 arskurs
sju till hosten 1 &rskurs nio). Detta ger stod for stod for the Deficit theory, enligt vilken
svaga matematikprestationer upphov ger till hogre grad matematikingest (Carey et al.,
2016). Resultaten stimmer dven Overens med tidigare finldndsk och internationell
forskning (Sorvo et al, 2019; Kyttdld & Bjorn, 2010; Gunderson et al., 2018; Ma &
Xu, 2004; Geary et al., 2019).

En mojlig forklaring till dessa resultat finns 1 forskning som stddjer att
matematikangest kan hérstamma frin nedséttning av grundliggande formaga till
numerisk bearbetning (Maloney et al, 2010, Maloney et al, 2011).
Matematikprestationernas  effekt pé& matematikdngest kan enligt denna
forklaringsmodell hérledas till att matematikangesten grundar sig i en nedséttning av
den grundliggande formégan till numerisk bearbetning vilket i sin tur hdmmar

utvecklingen av matematiska fardigheter.

The Deficit Theory har stdd bland annat i att barn med inldrningssvarigheter visat sig
ha hogre grader av matematikangest dn barn utan inldrningssvérigheter (Passolunghi,
2011; Rubinsten & Tannock, 2010). Det finns dven forskning (Wang et al., 2014) som
visar att cirka 12 % av matematikdngestens uppkomst kan forklaras av genetiska

faktorer kopplade till matematisk kognition.

Negativa effekter hittas med andra ord 1 bada riktningarna (matematikéngest som bade
orsak till och konsekvens av svaga matematikprestationer) i denna studie. Stod finns
bade for the the Deficit Theory (att svaga matematikprestationer orsakar forhdjd
matematikangest) och the Debilitating Anxiety Model (att matematikangest orsakar
svaga matematikprestationer). Liknande resultat har hittats dven i annan forskning

(Gunderson et al., 2018; Ma & Xu, 2004).
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I de studier som hittills undersokt bdda de kausala riktningarna i forhallandet mellan
matematikangest och matematikprestationer har man i de flesta fall hittat starkare
effekter av matematikprestationer pd matematikingest 4n tvartom (Gunderson et al.,
2018; Ma & Xu, 2004; Kyttdld & Bjorn, 2010; Sorvo et al., 2019). Enligt Carey et al.
(2016) kan detta dock bero péd att effekterna av matematikdngest pa
matematikprestationer kan vara mera omedelbara dn  effekterna av
matematikprestationer pa matematikéngest och darfor blir den senare riktningen mera

synlig i longitudinell forskning.

I denna studie var effekten av matematikangest pa matematikprestationer starkare i ett
fall och effekten av matematikprestationer pd matematikéngest starkare i ett annat.
Samtliga effekter dr relativt lika i storlek. Denna studies resultat kunde indikera att the
Reciprocal Theory dr den mest ldmpliga beskrivningen av relationen mellan
matematikdngest och matematikprestationer. Enligt denna teori dr relationen
Oomsesidig (reciprok). Med andra ord leder matematikdngest till svagare
matematikpretationer och svaga matematikprestationer till hdogre grad
matematikangest. Enligt denna teori handlar det om onda och goda cirklar utan ndgon

bestdmd riktning i orsaksforloppet (Carey et al., 2016).

The reciprocal theory har hittills undersokts 1 endast ett fatal studier. Det saknas i
nulédget tillrdckligt med longitudinella data for att bekrifta eller dementera teorin
(Carey et al., 2016). Daremot finns ett fatal tvérsnittsstudier som kan ge en indikation
gillande teorins relevans. Till exempel har man i1 forskning kunnat se tendenser av att
tidigare prestationer paverkar nivan av matematikéngest och att detta i sin tur paverkar

framtida prestationer (Luo et al., 2014).

Klarhet kring relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer har en
central roll i arbetet med att motverka och minska matematikdngest. Ar det primért
matematikdngest som ger upphov till svaga matematikprestationer bor fokus i
interventionsmetoder vara att minska och dampa &ngesten (till exempel Ramirez &
Beilock, 2011; Brooks, 2014; Hembree, 1990; Schneider & Nevid, 1993; Brunyé,
2013). Ar det diiremot svaga matematikprestationer som orsakar matematikangest, bor

tyngdpunkten i interventionerna ligga pa att stddja och stirka elevens matematiska
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forméga. Ar relationen Omsesidig behdver insatser fokusera pa bida dessa tvé

dimensioner.

Matematikéngestens stigande kurva over tid i kombination med dess effekter pa
matematikprestationer innebér att liarare, elever, fordldrar och andra berérda personer
behover ges kunskap om vad matematikdngest dr och framfor allt hur man
tillsammans kan forebygga och minska matematikangest. I synnerhet larare behdver
ges redskap for att tillimpa forskningsbaserade interventioner (sdésom Bruny¢ et al.,
2013; Ramirez & Beilock, 2011 och Sheffield & Hunt, 2006) och strategier for
forebyggande arbete i klassrumskontexten (niagra sddana beskrivs i kapitel 2.7.4

Férebyggande dtgdrder och interventioner).

5.2 Metoddiskussion

Inom kvantitativ forskning grundar sig resultat pd ett stort antal individer och ett
begrinsat antal variabler och ddrmed fés generella resultat (Olsson & Sorensen, 2007,
s. 13). Relationen mellan teori och forskning bygger i denna ansats pa hypotesprovning
(Olsson & Sorensen, 2007, s. 13). En kvantitativ forskningsansats var dirmed lamplig
for att unders6ka matematikéngestens utveckling Over tid och den longitudinella
relationen mellan matematikingest och matematikprestationer. Aven valen av
regressionsanalys och latent tillvixtkurva som analysmetoder var &ndamalsenliga for
att svara pd avhandlingens forskningsfragor (valet av dessa analysmetoder behandlas

ndrmare i kapitel 3.4 Dataanalys).

Béde den latenta tillvaxtkurvan fér matematikangest och regressionsmodellen for den

longitudinella relationen mellan matematikéngest och matematikprestationer lampade

sig vil for data. Detta konstaterades genom kontroll av virdena for chi?

, comparative
fit index, Tucker—Lewis Index och root mean square error of approximation. Bade den

latenta tillvaxtkurvan och regressionsmodellen holl sig inom gransvérdena.

Bortfallet uppfyllde inte kraven for kategorin missing completely at random, men
beddmdes dnda vara slumpmassigt (missing at random), eftersom det inte hittades skél
att missténka att det inte var slumpmaissigt (missing not at random). Det faktum att

bortfallet inte uppfyllde kraven for missing completely at random kan dock beddmas
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vara en begrinsing hos denna studie. Spekulerar man kring mdjliga orsaker till att
bortfallet inte skulle vara fullstdndigt slumpmaissigt kunde man till exempel ténka sig
att personer med med hog grad av matematikdngest var mera benégna att avbryta sitt
deltagande i studien, for att undvika att utsittas for testerna. Detta skulle vara i linje
med det undvikande beteende som man i tidgare studier (Ashcraft & Krause, 2007;
Ashcraft & Moore, 2009) pavisat bland personer med hdg grad av matematikéngest.

Reliabilitet for métinstrumentet for matematikdngest (MASA) kontrollerades med
Cronbachs Alpha. Cronbachs Alpha var 0,897 for mattillfélle 1; 0,912 for mattillfalle
2; 0,918 for mittillfalle 3 och 0,929 vid méttillfdlle 4. Enligt Tavakol och Dennick
(2011) finns olika direktiv kring vilka virden som &r acceptabla, med omfénget 0,70
till 0,95. Den vanligaste rekommendationen dr enligt dem att Cronbachs Alpha inte
skall vara 6ver 0,90. Enligt denna rekommendation dr Cronbacks Alpha for méttillfélle
2, 3 och 4 aningen for hoga. Hoga vérden kan enligt Tavakol och Dennick (2011)
indikera att en del frdgor Overlappar varandra och kunde vinna pa att slas ihop.
Samtliga virden dr dock under 0,95, vilket gor att de ryms inom det tidigare nimnda

omfanget.

For att sdkra undersdkningens validitet synliggjordes de enskilda variablernas styrkor
och svagheter och samvariationen mellan variablerna 1 summavariabeln
matematikangest genom en explorativ faktoranalys (EFA). Bade en enfaktor modell
och en tvafaktormodell lampade sig for variabeln matematik&ngest. En enfaktormodell
valdes pa grund av modellens komplexitet. Att tvafaktormodellen inte detso ndrmare
utforskas dr en svaghet hos denna studie som jag dr medveten om. Valet motiveras

med ett antal analyser som i detalj beskrivs i kapitlet 3.3.5 Forskningsetiska aspekter.

Studien gjordes enligt etiska principer. Deltagandet i studien var frivilligt och
forutsatte vardnadshavares underskrift, eleverna och virdnadshavarna gavs utforlig
information och uppgifterna frdn studien har behandlats konfidentiellt, med

informanternas anonymitet tryggad.

5.3 Konklusioner och forslag till fortsatt forskning

Det &r viktigt att forskning som berdr matematikdngest och dess relation till

matematikprestationer gors. Forskning pa omradet &r en forutséttning for utveckling
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av interventionsmetoder och metoder for forebyggande av matematikéngest. Dértill
har forskningen en central roll vad géller att aktualisera amnet och gora personer som
pa ett eller annat sdtt dr involverade i matematikundervisning medvetna om fenomenet,
som kan ha langsiktiga och allvarliga konsekvenser. Med denna pro gradu avhandling

vill jag bidra till detta arbete.

Longitudinell forskning dr speciellt védrdefull eftersom endast ett begrinsat antal
sadana studier hittills gjorts. Longitudinell forskning kan ge en mera komplett bild av
matematikangest och dess konsekvenser. En naturlig vig att gd i fortsatt forskning ar
att innefatta dven andra stadiets elever ndr man undersoker den longitudinella
relationen  mellan  matematikdngest och  matematikprestationer,  samt
matematikangestens utveckling 6ver tid. Detta har hittills gjorts i endast en studie (Ma

& Xu, 2004).

For att avgora huruvida the Reciprocal Theory dr den mest lampade beskrivningen av
relationen mellan matematikdngest och matematikprestationer behdvs mera
longitudinell information (Carey, Hill, Devine och Sziics, 2016). Detta r en riktning
jag anser att framtida forskning med fordel kunde ta. Om forskningen lyckas bekréfta
the Reciprocal Theory skulle dven forskning kring interventionsmodeller baserade pé

denna teori vara visentlig.

I faktoranalysen framkom att &ven en tvafaktormodell for matematikdngest lampar sig
for data. Denna modell utforskades inte desto mera inom ramen for denna studie, av
tidigare nimnda anledningar. Genom att i framtida forskning anvédnda sig av en sddan
modell kunde man f4 mera deltaljerade uppgifter. En tvafaktormodell med en
indelning i1 worry och emotion &r under utveckling. Det blir intressant att se vilka

resultat forskning diar denna modell tillampas fér.

En annan intressant riktning fortsatt forksning kunde ta ar att vidare utforska de
hogpresterande eleverna med hog grad matematikangest som synliggjordes i Lyons
och Beilocks (2012) studie. Det kunde vara givande att identifiera och synliggora olika
grupper bland personer med hog grad matematikangest genom till exemepel

profilanalys.
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Matematikéngest har i denna studie visat sig 6ka 6ver tid och ha en negativ paverkan
pa matematikprestationer. Kunskaper inom matematik &r av storsta vikt bade for
samhillet och individen. Matematikkunskaper behovs bade i privatliv, studier och
yrkesliv. Svaga matematikkunskaper kan darmed ha allvarliga och langsiktiga
konsekvenser bade for individen och for samhillet. Dérfor ér fortsatt forskning kring
matematikangest viktigt, eftersom man med mera kunskap kan arbeta for att minska

och forebygga uppkomsten av matematikangest mera effektivt.
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Bilagor

Bilaga 1

Enkit for matematikdngest Hur bra stimmer foljande pdstaenden in pa dig?

(1=falskt, 5=sant)

1. Jag brukar oroa mig dver matematikprov
2. Jag har svart att lasa av tabeller med numerisk information.
3. Jag brukar oroa mig 6ver vad mina foréldrar skall siga om

matematikprovet gér daligt.

4. Jag oroar mig dver att inte hinga med p& matematiklektionerna.

5. Jag dr rddd att mina kompisar tycker att jag inte &r

bra pd matematik.

6. Jag dr dalig pad matematik.

7. Jag tanker ofta pa hur jag skall klara kurserna i matematik.
8. Jag dr mycket spind infor ett matematikprov, dven om

jag ar forberedd.

9. Nér jag skall svara pé lararens fridgor pa matematiklektionen,
kénner jag att mitt hjdrta bultar snabbt.

10. Jag kdnner angest ndr jag mirker att hemléxan i
matematik dr svar.

11. Jag kdnner angest ndr jag inte forstdr vad lararen forklarar
pa matematiklektionen.

12. Jag kdnner nervositet ndr jag dr tvungen att anvinda

huvudrédkning tex i butiken.

13. Jag kdnner angest om jag far uppgifter med en massa
siffror framfor mig.

14. Jag avskyr matematik
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