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Sammendrag

«Hvorfor ma vi laere dette?» er et typisk elevsparsmal i1 skolen. Dette interesserer meg.
Formélet med denne studien ble derfor & undersoke matematikkens bruk og relevans utenfor
skolen. Det gjenspeiles 1 prosjektets problemstilling: Hva tenker ungdomsskoleelever om
matematikk i yrkesliv og eget liv? Denne studien lgfter frem elevenes egne svar knyttet til
fagets relevans og nytteverdi. Styringsdokumentene er opptatt av & fremme positive
oppfatninger av matematikkfagets nytteverdi og relevans. Jeg gjennomferte en kvantitativ
sperreundersgkelse pad 9. og 10. trinn pa en skole, og med totalt 133 respondenter. Deretter
gjennomforte jeg kvalitative intervju med totalt ti av disse elevene pa 10.trinn som. Ved & se
pa tematikken fra begge de to metodiske vinkler kan man fa en bredere forstaelse for hvilke

oppfatninger elever har, og om hvordan de tenker rundt deres egne oppfatninger.

Funnene mine var tydelige 1 bade de kvantitative og kvalitative dataene:

1) Elevene har oppfatninger om at matematikk er nyttig, viktig og brukes 1 yrkesliv og
dagligliv, bade na og fremtidig. Eksemplene elevene gir viser at matematikk brukes i
konkrete jobboppgaver som er typiske for yrket. I dagliglivet bestar matematikkbruk 1
konkrete utfordringer som hvor mye koster, vekt, lengde og antall.

2) I tillegg til hovedtrenden finnes en underliggende trend. Elevene har oppfatninger om at
matematikkens nytteverdi er overvurdert. [ yrkeslivet handler det om to aspekter: 1) Bruk
av matematikk 1 yrkeslivet er annerledes enn pa skolen, og 2) teknologi gjer matematikk
mindre viktig. I dagligliv innebarer denne trenden: Matematikk har for stor betydning for
videre studiemuligheter, algebra er lite relevant og matematikk hjelper ikke elever til &
forstd verden rundt seg. Denne trenden tegner et annerledes og mer sammensatt bilde.

3) Elevene har ulik evne til refleksjon og bevissthet rundt egne oppfatninger. Noen elever er i
stand til & ha et utenfraperspektiv pa egne oppfatninger, og de kan argumentere for disse.

Andre har vanskeligheter med dette, og deres oppfatninger henger 1 ulik grad sammen.

Studien peker pa tre forklaringer pa de oppfatninger studien har funnet: 1) Elevenes erfaring
og kunnskap, 2) elevers refleksjonsniva og 3) hvorvidt elever liker faget eller ikke. Jeg
konkluderer med at elever ma gis muligheter til & erfare hvordan matematikk brukes 1 ulike
kontekster og reflektere over det, for & kunne se en variert og ofte skjult matematikkbruk.
Bevisstgjering av elever om matematikkbruk og egne oppfatninger er regnet som viktig 1

mete med et stadig mer teknologisert og matematikkholdig yrkesliv.
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1 Innledning

Denne oppgaven er resultatet av et personlig enske om & skrive en relevant masteroppgave for
egen lerergjerning, og som kan komme fremtidige elever til gode. Elever opplever i ulik grad
at matematikkfaget er relevant, og en herer gjerne elever frustrert sperre: «Hvorfor mé vi lere
dette?». Oppgavens tittel; « Wow, vi bruker matte hele tiden!», er et utsagn fra informanten
Regine. Her signaliserer hun tydelig egne erfaringer om egen matematikkbruk. I lapet av
studietiden har jeg blitt mer og mer interessert 1 hva elever faktisk tenker om matematikk, og
dets rolle 1 deres liv videre. Hvorfor mener de selv at de mé laere matematikk? Hvilke svar kan
gis pa elevers «hvorfor»-spersmal, og hva skal til for & gi erfaringer slik Regine hadde fatt?
Formalet med denne studien er derfor a underseke elevers oppfatninger om hvordan
matematikk brukes 1 ulike yrker og 1 eget liv. Trenger en snekker, en ingenier eller en
renholdsarbeider matematikk i jobben sin? Hvis ja, hvordan bruker de matematikk? Hvilken

betydning mener elever at matematikk har for dem utenfor skolen, nd og 1 fremtiden?

Oppgavens utgangspunkt er at bade myndigheter og forskning er opptatt av elevers tanker om
matematikk. Dette understrekes av sitatet: «Oppfatninger utever en betydelig innflytelse pa
hvordan barn laerer og bruker matematikk, og derfor kan oppfatningene ogsa utgjere et hinder
for effektiv innlaering av matematikk» (Pehkonen, 2003, s. 163). Styringsdokumentene ser det
som avgjerende & fremme positive oppfatninger om matematikkfaget, siden de har en slik
betydning for elevene samt & vise matematikk som et redskapsfag. Hvis elever oppfatter faget
som viktig og relevant vil de ogsé ha sterre grunn for & jobbe med matematikk. Det vil ogsa
vere viktig for de slik at de skal kunne mestre livene sine og vare aktive samfunnsborgere
(Kunnskapsdepartementet, 2011; Oppleringslova, 1998; Utdanningsdirektoratet, 2013, 2017,
2018). Elevers oppfatninger er altsa et viktig begrep 1 min oppgave.

Yrkesliv er for de fleste elevene en ukjent kontekst. Hvorfor vil jeg underseke deres tanker
om det? I tillegg til overnevnte grunner har elevers oppfatninger om matematikkens nytte 1
fremtidig liv og yrkesliv en innvirkning pé deres videre utdanningsvalg (Pedersen, 2013). Jeg
mener det ogsd er hensiktsmessig 4 fa frem elevstemmer 1 utdanningsforskning, noe denne
studien bidrar til, fordi det er deres utdanning og deres stemmer som bear lyttes til. Deres
oppfatninger, refleksjon og undring om matematikkens relevans har betydning. I det folgende
vil jeg videre presentere forskningsspersmal og problemstilling, samt forskningsdesignet for

denne studien. Denne masteroppgaven fokuserer pa anvendt matematikk, men med det



argumenterer jeg ikke for at anvendt matematikk skal ta over plass fra andre deler av
matematikk 1 matematikkfaget. Studien lofter frem anvendt matematikk, og ensker med dette

a se mer spesifikt pa den didaktiske delen.

1.1 Forskningsspersmal og -design
Matematikk er et vidt fag med mange sider. A skulle undersoke elevers oppfatninger om alle
disse sidene har et for stort omfang. Jeg har derfor spisset forskningen min til
problemstillingen: Hva tenker ungdomsskoleelever om matematikk i yrkesliv og eget liv?
De videre forskningsspersmélene er:
1) Hvilke bevisste oppfatninger har ungdomsskoleelever om matematikkens relevans
og bruk 1 yrkesliv og eget liv?

2) Hvor reflekterte er elevenes oppfatninger?

Disse spersméalene er undersekt gjennom forskningsdesignet mixed sequential explanatory
design (Creswell & Plano Clark, 2011). Designet innebarer & samle kvantitative og
kvalitative data. I mitt prosjekt har jeg gjennomfoert en kvantitativ sperreundersgkelse og
kvalitative intervjuer av elever pa 9. og 10.trinn. Problemstillingen og forskningsspersmaélene
viser at prosjektet ikke har sgkt & endre elevers oppfatninger, ei heller hvilken betydning
oppfatninger har for motivasjon eller lering. Fokuset mitt har vart a kartlegge elevers
oppfatninger, og om hvordan de tenker rundt dem. En innvending her kan vare at
problemstillingen er sé vid at en aldri vil kunne gi et fullgodt svar, men likevel mener jeg at
en slik &pen inngang lofter frem elevenes egne perspektiver. Undersgkelsene vil vere med &
tegne et bilde av hva elever tenker. Oppgaven gir ingen fasitsvar, men den kan bidra til &
indikere noen innspill og svar fra elevene. I det folgende plasserer jeg oppgaven i

forskningen, for deretter & gjore begrepsavklaringer og vise oppgavens struktur.

1.2 Plassering av oppgaven i forskningen

Det er litt misvisende & bruke feltet, 1 bestemt entall, fordi oppgaven spenner over flere
forskningsfelt, og som igjen har flere retninger. Et felt har fokusert pa oppfatninger som
begrep. Et annet felt pa hvilke oppfatninger norske elever faktisk har om matematikkfaget. Et
tredje felt er opptatt av hvordan matematikk brukes utenfor skole, da serlig yrkesliv. Disse tre
feltene har ulik grad av koblinger mellom seg, men de overlapper. De to forstnevnte feltene

har en sarlig overlapping. Min forstaelse av begrepet kommer i neste del (kapittel 2.1).



I feltet hvor begrepet «oppfatninger» (belief) star i fokus har utfordringen veert & fa klarhet 1
hva begrepet faktisk inneholder. Feltet har fokusert pa utvikling av méleinstrumenter (Torner,
2015). Pehkonen (2001, 2003) kaller oppfatninger en «skjult» faktor 1 matematikk-
undervisningen, og som regulerer kvaliteten pa undervisning og laering. Oppfatninger er altsd
tenkt & ha innvirkning pd elevers handlinger, og dermed undersgkt som et middel for & oke
mening, motivasjon og kompetanse. I tillegg mener Jankvist (2015) at det ogsa er viktig & se
oppfatninger som mal i seg selv. Mange studier har undersgkt oppfatninger som middel og
provd a finne kausale sammenhenger, men denne studien har ikke dette som maél. Ei heller har
min studie et mal om a vaere med a definere oppfatningsbegrepets innhold. Jeg vil undersgke
hva elevene tenker; altsd oppfatninger som maél 1 seg selv, selv om jeg tror at oppfatninger vil

kunne ha innvirkning pa elevers motivasjon og laering.

Feltet som undersgker elevers oppfatninger viser at norske elever mener matematikkfaget er
nyttig ogsé for eget liv. Samtidig oppleves det som vanskelig, kjedelig og majoriteten har lite
personlig interesse 1 faget (Jensen & Nortvedt, 2013; Kislenko, 2007, 2009, 2011; Kaarstein
& Nilsen, 2016; Pepin, 2011). Det kan synes som et paradoks at elevene mener faget er nyttig,
men har mindre engasjement for faget. Hva bestir oppfatningen «matematikk er nyttigy» av?
Dette underseker jeg ved 4 stille mer konkrete spersmal knyttet til ulike aspekter ved
matematikkfagets nytteverdi og bruk 1 samfunn, yrker og eget liv. Elevene 1 min studie
nermer seg avslutningen av ungdomskolen og mé velge utdanningsretning videre. Deres
oppfatninger om matematikk kan ha innvirkning pé valget og ved senere utdanningsvalg. Ut
fra den litteraturen jeg har lest er det fa studier som underseker elevers oppfatninger i sa
spesifikke kontekster eller falger opp med & stille oppfelgingsspersmal. Denne studien sgker &

fylle pa 1 dette hullet, men gjor ikke krav pa 4 tette hullet.

Det tredje feltet som underseker hvordan matematikk faktisk brukes utenfor
utdanningssystemet har funnet at matematikk brukes ulikt. Noss (2002) argumenterer for at
den matematikken yrkesutevere bruker er sa sterkt situert at matematikken er blitt
transformert og rekontekstualisert slik at man 1 varierende grad gjenkjenner aktivitetene som
matematikk. Matematikken blir usynliggjort og integrert i yrkesaktivitetene (FitzSimons,
2013), og sarlig gjennom bruk av teknologi (Hoyles, Noss, Kent & Bakker, 2013). Yrkeslivet
har andre agendaer enn skole, og bruker kun matematikk i den grad den hjelper til med &
utfere jobben raskere, mer ngyaktig eller billigere. Utdanningssystemet arbeider for & gi

elevene sine kunnskaper, ferdigheter og holdninger som de kan bruke videre 1 livet, serlig 1



yrkeslivet. Motivet er at slik kvalifisert arbeidskraft er viktig for & opprettholde skonomisk
vekst (Niss, 1994). Kontekstene er forskjellige, og matematikk brukes ulikt i skole og
yrkesliv. Derfor vil overfering av ferdigheter vaere vanskelig, og elever vil ha utfordringer
med & se matematikk 1 yrkeslivet (FitzZSimons & Boistrup, 2017). I et slikt perspektiv vil det
vare krevende for informantene mine & uttrykke seg om matematikkens bruk 1 ulike yrker,
siden de har relativt liten erfaring med konteksten. Allikevel mener jeg det er viktig & here
elevenes tanker om matematikk 1 yrkeslivet som de en dag skal mete. Utdanningssystemet
arbeider for at elever skal ha oppfatninger om at matematikk er relevant og viktig, ogsé i deres
egne liv (Kunnskapsdepartementet, 2011; Utdanningsdirektoratet, 2013). Derfor er det

interessant & se hvordan de tenker rundt matematikkfagets relevans og matematikkbruk.

1.3 Begrepsavklaringer

I denne oppgaven ser jeg pd «oppfatninger» som & eksistere 1 en grasone mellom det kognitive
og affektive. Forstdelsen min bygger pa Erkki Pehkonen (2003) sin definisjon av oppfatnings-
begrepet: «Et individs forholdsvis stabile subjektive kunnskaper (i dette inngar ogsa folelser
og meninger) om et bestemt fenomen. Disse subjektive kunnskapene har ikke alltid et
holdbart, objektivt grunnlag» (s. 156). P& engelsk brukes ordet «belief», som ogsa i norsk
forskning brukes pa engelsk. I likhet med Pehkonen (2003) bruker jeg begrepet
«oppfatninger» som oversettelse av det engelske begrepet belief for spréklig flyt, og jeg
forstar de to begrepene synonymt. Oppfatninger som ord pa norsk betyr hvordan vi oppfatter
eller forstar noe. Det henger godt sammen med & se oppfatninger som linser vi ser verden
gjennom, og det pavirker hvordan vi ser verden (Pehkonen, 2001, 2003; Philipp, 2007). Jeg
vil ogsa 1 likhet med Jankvist (2015) behandle oppfatninger som et mal i seg selv, fremfor et
middel, noe som ofte er tilfelle 1 oppfatningsforskning. Oppfatninger vil aldri kunne studeres
helt objektivt, ei heller vil en kunne 2 helt tilgang til dem, nettopp fordi det er individets
subjektive kunnskap. Dermed ma individet selv gi oss et bilde av sine egne oppfatninger.
Siden oppfatninger er en form for taus kunnskap vil ikke elevene kunne uttrykke alle sine
oppfatninger. Vi far dermed et observaterperspektiv, og en kan bare forholde seg til det elever
faktisk gir uttrykk for. Andre begreper som kunne vert brukt er: Images, attitude, conception,
identity og disposition. Oppfatninger og definisjonen gitt over er valgt fordi det vektlegger

kunnskapsdimensjonen og elevers tanker, og det anser jeg som hensiktsmessig for min studie.

«Yrkesliv» forstr jeg & omfatte alle typer yrker, altsd arbeidsliv. A behandle alle yrker som



en storrelse kan synes generaliserende og lite nyansert, men det er nyttig a lefte det opp pa et

generelt niva for a kunne se fellestrekk. Jeg inkluderer ogsa elevenes fremtidige yrkesliv her.

«Eget liv» forstér jeg & vare elevenes dagligliv eller hverdagsliv, som jeg forstar synonymt.
Jeg forstar det som elevenes eget liv utenom skole og yrkesliv 1 bade natid og fremtid. Ved &
bruke «eget livy som begrep vektlegger jeg at det er deres egne dagligliv jeg er ute etter, og

ikke 1 et generelt dagligliv.

1.4 Oppgavens struktur

Kapittel 2 er teorikapittelet. Teorien ligger til grunn for datainnsamlingen, bade utforming og
gjennomfoering, samt den brukes i analysen og i1 dreftingen av funnene. Kapitlet gjor rede for
oppfatningsbegrepet, samt den kritikk begrepet har mett. Videre redegjor jeg for hvilke
oppfatninger forskning har funnet at norske elever har i den norske konteksten. De péafelgende

delene tar for seg teori og forskning knyttet til oppgavens to kontekster: Yrkesliv og eget liv.

Kapittel 3 er metodekapittelet. Her presenterer jeg metodiske valg og begrunnelser. Jeg
begrunner hvordan jeg gjennomferte sperreundersekelsen og intervjuene. Videre reflekterer

jeg over forskningsetiske sider. Til sist har jeg en drefting av studiens kvalitet og reliabilitet.

Kapittel 4 er analysekapittelet. Her blir de empiriske dataene presentert og analysert, og hvert
av de to forskningsspersmalene for seg. Jeg har to lokale diskusjoner der mine empiriske data

kobles til teori. Disse diskusjonene leder frem mot dreftingskapittelet.

Kapittel S er dreftingskapittelet. Her ser jeg funnene fra de to forskningsspersmalene i
sammenheng. Her utdyper jeg forskningsdesignets fokus ved & nettopp forklare de
kvantitative dataene ved hjelp av kvalitative data. Videre sammenligner jeg mine funn med
funn fra andre studier for & sgke & besvare problemstillingen. Stemmer de oppfatningene min
studie viser overens med andre studier? Den siste delen er en drefting av pedagogiske

implikasjoner.

Kapittel 6 er avslutningskapittelet. Her oppsummerer jeg og presenterer mulige svar pa
problemstillingen ut fra funn og drefting. Jeg vil ogsd komme med kritiske kommentarer til

egen studie og innspill til videre forskning.



2 Teoretisk bakgrunn

Jeg har allerede nevnt 1 kapittel 1.3 at oppgaven spenner over flere forskningsfelt.
Teorikapitlet tar for seg relevant teori knyttet til disse feltene. I kapittel 2.1 vil jeg fokusere pa
oppfatninger. Videre lofter jeg frem hvilke oppfatninger norske elever har, samt setter
prosjektet inn 1 norsk utdanningskontekst. I kapittel 2.3 og 2.4 tar jeg for meg forskningen pa
hvordan matematikk brukes i henholdsvis yrkesliv og eget liv. Disse teoretiske perspektivene
har ligget til grunn for utforming og gjennomfoering av bade kvantitativ og kvalitativ

datainnsamling, samt analyse. Det redegjores det naermere for i metodekapitlet.

2.1 Oppfatninger: Teoretiske og empiriske perspektiver

Oppfatninger som begrep har fatt stadig sterre fokus siden 1980-tallet. Det har sammenheng
med ekt fokus pa metakognitive sider ved lering og undervisning (Pehkonen, 2003). Til tross
for dette okte fokuset, utviklingen og alt arbeidet som var gjort, ble en stor antologi fra feltet
gitt tittelen: «Belief- A hidden variable» (Gilah; Leder, Pehkonen & Torner, 2002).
Oppfatninger ble altsa da fremdeles ansett som skjult og en lite definert storrelse, men etter
dette har det skjedd mye forholdsvis raskt. Allerede i 2009, bare 7 ar etter nevnte bok,
publiseres en artikkel med tittelen; «Beliefs — no longer a hidden variable in mathematical
thinking and learning processes» (Goldin, Rosken & Tdrner, 2009). Det skjulte var ikke
lenger skjult. En stor utfordring for forskningsfeltet har veert, og fortsatt er, & fa teoretisk

klarhet 1 begrepet og hva det inneholder (Pehkonen, 2001, 2003; Philipp, 2007; Torner, 2015).

Det handler blant annet om grenseoppgangene til andre begreper, som oppfatninger henger
sammen med. John Mason har satt begreper som henger sammen med oppfatninger til hver av
bokstavene 1 alfabetet, og han nevner: Folelser, normer, holdninger, verdier, forstéelse,
perspektiver, vurderinger, forestillinger, orienteringer og disposisjoner (2004, gjengitt i G.
Leder, 2007). Flere av disse begrepene brukes ogsd om hverandre. Noe av bakgrunnen for
manglende klarhet i definisjoner er forskningsfeltet som har hatt sekelys pa & utvikle
maleinstrumenter og underseke hvilke oppfatninger ulike grupper har (Furinghetti &
Pehkonen, 2002; Kislenko, 2007, 2009; Pehkonen, 2001, 2003; Philipp, 2007). Vagheten og
apenheten 1 begrepsinnholdet er pekt pa som nettopp noe av grunnen til dets suksess og
utbredelse, men teoretisk klarhet kalles allikevel en hjemmelekse for forskningsfeltet (Torner,
2015). I likhet med disse anbefalingene (Pehkonen, 2001; Philipp, 2007) vil jeg forseke a

vare eksplisitt pd min forstielse av begrepet. Goldin et al. (2009) vektlegger at elevers



oppfatninger er alltid om noe; et objekt eller fenomen, og en ma derfor tydeliggjore hvilke
objekter eller fenomener en underseker elevers «oppfatninger omy». I mitt prosjekt er disse
objektene «yrkesliv» og «elevenes eget livy. Videre vil jeg ut fra relevant teori belyse hva
oppfatninger er generelt og overordnet, samt ta med kritikken begrepet har meatt. Deretter
vektlegger jeg reflekterte oppfatninger, samt oppfatninger om nytteverdi og relevans. Disse
sidene ved oppfatninger er viktige og mer direkte knyttet til studiens tema og

forskningsspersmal. Til sammen gjenspeiler dette delkapitlet min forstaelse av begrepet.

2.1.1 Hva er oppfatninger?

Oppfatninger er en del av elevers metakognisjon. Flere metaforer er brukt for & forklare hva
oppfatninger er, og hvilken funksjon de har. Oppfatninger er tenkt som linser som man
oppfatter verden igjennom: «That affect one’s view of some aspect of the world» (Philipp,
2007, s. 259). Pehkonen (2003) sier det slik: «Linsene eller brillene farger individets
oppfatninger, og dermed ogsé dets forstaelse og tolkning av omverden og de fenomenene som
finnes i den» (s. 175). En annen metafor viser oppfatninger som: «Filter som pavirker praktisk
talt alle tanker og handlinger som har med matematikk a gjore» (Pehkonen, 2003, s. 164).
Disse metaforene gjor det klart at et individs oppfatninger er «one of a kind», altsa unike for
det individet. Hver og en oppfatter verden pa sin egen karakteristiske mate og linsene er
forskjellige. Flere mennesker kan ha samme oppfatninger, men de vil allikevel ikke vere like.
Dette fordi oppfatninger dannes ut fra personlige tolkninger om fenomener og erfaringer.

Ulike individer har ulike briller og dermed ser verden forskjellig.

Individet tolker selv omgivelsene ved & stille spersmalet: Hva betyr dette for meg? Sagt pa en
annen mate: Hvilken mening og betydning skal jeg tillegge dette fenomenet eller erfaringen
og de slutninger jeg trekker rundt dem? «Belief reduce and structure information to fit
constrained patterns. In short, beliefs are at the heart of meanings» (Goldin et al., 2009, s. 10).
Oppfatninger er altsd grunnleggende i menneskelig meningsskaping. Pehkonen (2001) skriver
om noe lignende. Han skriver at oppfatninger kan sammenlignes med todimensjonale bilder
som forsgker & representere tredimensjonale objekt. Alle aspekter ved objektet vil ikke kunne
dekkes, men man tar med de aspekter man mener er viktigst. Tolkningsprosessene og hvilke
oppfatninger som dannes er for det meste ubevisst, og individet selv bestemmer hvilke fakta
som er viktige og hvordan tolkningene skal gjores. Det gjor at de fleste av oppfatningene et
individ har er ubevisste og dermed kan de ikke redegjores for. Affektive faktorer som folelser

og meninger inngdr ogsé 1 disse tolkningene, men oppfatninger er forst og fremst kognitive.



Disse grunnene gjor at oppfatninger ikke trenger a ha et objektivt holdbart grunnlag
(Pehkonen, 2001, 2003; Philipp, 2007). Med disse perspektivene sé er vi inne pa et viktig

skille, nemlig det mellom oppfatninger og kunnskap.

Hvordan er forholdet mellom kunnskap og oppfatninger? Pehkonen (2001, 2003) ser pa
oppfatninger ut fra et konstruktivistisk syn pé lering. Det inneberer at individet 1 tillegg til &
konstruere kunnskap og sette den i sammenheng med tidligere kunnskap, ogsa vil knytte
folelsesmessig innhold til kunnskapen. Det kan vere frustrasjon over & ikke fa det til eller
glede over & mestre det. Disse affektive komponentene er det som gjor kunnskap subjektiv,
altsd oppfatninger, og som skiller det fra objektiv kunnskap (Pehkonen, 2001, 2003; Pehkonen
& Pietild, 2003). Objektiv kunnskap er offisielt anerkjent, og har ikke ulik grad av
overbevisning slik subjektiv kunnskap har. Oppfatninger er noe man tror. Oversettelse av det
engelske ordet «belief» betyr jo nettopp tro. Det som for noen er kunnskap kan dermed for
andre vaere en oppfatning (Pehkonen & Pietild, 2003). Matematisk kunnskap er bevist, logisk
bygget opp og felelseslast. Philipp (2007) redegjor for kunnskapsdimensjonen av
oppfatninger til & vaere forstielser, premisser eller pastander. De tolkningene som ligger til for
oppfatninger som jeg nevnte i starten av avsnittet innebarer ogsa at «a person compares his
beliefs with new experiences and with other individuals” beliefs. Thus his beliefs are under
continuous evaluation and change» (Pehkonen & Pietild, 2003, s. 4). Et individ vil stadig
mete nye impulser fra ulike kilder som pévirker, for eksempel om hvorvidt matematikk er
relevant eller ikke. Et viktig spersmal blir derfor: Hvor stabile er oppfatninger og kan de
endres? Ved a redegjore for disse spersmalene gar jeg ikke 1 mot forskningsspersmélene, selv
om disse ikke ser pd endring. Disse spersmalene avdekker imidlertid viktige sider ved

oppfatninger, som er vesentlige for min studie.

I en tidligere versjon av definisjonen pa oppfatninger som brukes i denne oppgaven omtalte
Pehkonen oppfatninger som «stabile» subjektive kunnskaper. En slik forstaelse moatte mye
kritikk, da den ble presentert for andre forskere (Furinghetti & Pehkonen, 2002). Pehkonen
(2001, 2003) endret senere syn til at oppfatninger er «forholdsvis stabile». Torner (2015)
mener at grad av stabilitet 1 oppfatninger kun er delvis forstitt. Et moment som spiller inn pa
stabiliteten er at oppfatninger ikke opptrer alene. Oppfatninger inngér 1 et oppfatningssystem,
som bade gjor de mer stabile og vanskeligere & endre (Green, 1971, referert i Goldin et al.,
2009; Pehkonen, 2003; Philipp, 2007). Oppfatningssystemet er hierarkisk ordnet og er bygget

opp kvasilogisk. Det inneberer at oppfatninger stir 1 sammenheng og bygger pé hverandre,



der noen oppfatninger er mer grunnleggende enn andre. Kvasilogisk inneberer at logikken
som ligger til grunn for oppfatningene er det individet selv som avgjer, og dermed kan
logikken avvike fra objektive standarder. I tillegg argumenter Green for at oppfatninger ogsa
varierer 1 psykologisk betydning eller sentralitet. Grad av psykologisk betydning avhenger av
grad av affektivt innhold, og jo mer psykologisk betydning og affektiv en oppfatning har jo
vanskeligere er det & endre den (Pehkonen, 2001, 2003). Dette fordi sentrale oppfatninger er
grunnlaget for andre oppfatninger. En kan derfor ikke bare endre en oppfatning, men ma
endre et helt sett (Goldin et al., 2009). Oppfatninger med stor psykologisk styrke vil i mindre
grad vere evidensbaserte, og vil vaere mer motstandsdyktig mot rasjonell kritikk,
argumentasjon og fakta. Dette kan illustreres ved folgende sitat: «Don’t bother me with facts:
I have made up my mind» (Green, 1971, s 48, gjengitt 1 Jankvist, 2015). I motsetning til slike
mer affektive oppfatninger stir oppfatninger som er evidensbaserte, altsd nermer seg objektiv
kunnskap. De vil lettere kunne endres 1 mate med bedre argumenter. Individet mé uansett
oppleve en forstyrrelse, motsigelse eller mangel i sitt oppfatningssystem, for a endre
oppfatninger, hvis ikke ser ikke individet noe behov for endring (Goldin et al., 2009; Jankvist,
2009, 2015; Pehkonen, 2001, 2003). Slike forstyrrelser kan vaere a gi elevene fakta. «On
which to verify, adjust, reject, or possibly develop their beliefs» (Jankvist, 2015, s. 46).
Endring handler da om bevisstgjering, refleksjon og vurdering av ulike syn. De vesentlige
sidene for mitt prosjekt er at oppfatninger henger sammen 1 et system og at evidensbaserte
oppfatninger har fakta som grunnlag. Flere aspekter ved hva oppfatninger er vil komme frem

ved & se pé kritikken begrepet har mett.

2.1.2 Kritiske innvendinger

Oppfatningsbegrepet har fatt mye kritikk, og jeg vil trekke frem noen momenter og
kommentere disse. Disse innvendingene kan ogsé rettes mot min studie, og derfor er de
viktige 4 ta med. De metodiske utfordringene som nevnes i1 det felgende vil beskrives
naermere 1 metodekapittelet. Skott (2014) kritiserer begrepet for & vaere mangelfullt, siden det
er lite definert, vanskelig operasjonaliserbart og malbart. Begrepet gir heller ikke svar pa de
spersmal det sgker & besvare: Hvordan forsté individers handlinger og meningsskaping?
Forventningen eller antagelsen forskningsfeltet har om at oppfatninger innvirker pa elevers
handlinger har ikke entydige forskningsresultater. Av disse grunnene undrer Skott (2014) seg
over «why the field are not in a crisis» (s. 39). Dette indikerer at forskningsfeltet har klare
utfordringer. Der Torner (2015) mener begrepets dpenhet var noe av dets suksess, trekker

Skott motsatt slutning av samme observasjon. Torner kommenterer videre at sammenhengen



mellom oppfatninger og handlinger ikke er «understood in general nor in detail; however, we
are not able to prove the contrary. Therefore, we state and assume an influence of belief»
(2015, s. 11). Til tross for at ssmmenhengen ikke er helt forstatt s utelukkes den ikke, men

antas, 1 min studie.

Mer fundamentalt og teoretisk mener Skott (2014) at det konstruktivistiske grunnlaget
oppfatningsforskning bygger pa er lite anvendbart for & si noe om hva som pavirker elevers
handlinger og laering. Et slik konstruktivistisk syn konseptualiserer kunnskap til & vere 1 folks
hoder. Enkelte har dratt det enda lenger, og sammenlignet oppfatninger som gjenstander folk
eier, til tross for at de er mentale (Abelson, 1986, gjengitt 1 Goldin et al., 2009). Skott (2014)
mener en 1 stedet ma underseke individers deltagelse i1 sosiale praksiser, slik han gjer 1 sitt
rammeverk «Patterns of participation». Dermed settes oppfatninger 1 en sosiokulturell ramme,
noe Pepin (2011) ogsa argumenterer for. Hun sier at oppfatninger er «embedded in and
shaped by students’environment and context in which they learn mathematics» (2011, s. 535).
Oppfatninger formes og er en del av individets kontekster. Dette er en forstielse ogsé Skott
(2014) deler. Osterholm (2010) mener i likhet med Skott (2014) at 4 se oppfatninger som
mentale objekter ikke er treffende. I motsetningen har Osterholm et kognitivt perspektiv, og
mener at oppfatninger i stedet bar konseptualiseres som en mental prosess fremfor et objekt.
Altsd noe en person gjer fremfor noe en person har. Hvis oppfatninger er objekter, impliserer
det at et individ m4 ha tenkt over et fenomen for 4 ha en oppfatning om det (Osterholm,
2010). Det er enighet om at oppfatninger er basert pa tolkningsprosesser basert pa
eksisterende kunnskap og oppfatninger. Et individ trenger imidlertid ikke & ha tenkt over et
fenomen for & ha en oppfatning om det, fordi individet har noen grunnleggende oppfatninger
former deres oppfatning ogsd om ukjente fenomener, jamfer linsemetaforen (Pehkonen, 2001,
2003). Min studie undersegker elevers oppfatninger blant annet om deres fremtid. Det er ikke
sikkert at elever har tenkt pd hvordan matematikk vil brukes 1 deres fremtidige yrkesliv og 1
eget liv. Samtidig har foreldre, familie, samfunn og andre formidlet noen oppfatninger om at
matematikk brukes 1 yrkeslivet og hvordan det brukes. Elevene har ogsa selv gjort erfaringer
med matematikkbruk. Slik sett kan elever ha oppfatninger om temaet, uten at de selv bevisst
har tenkt over det. Uansett vil elever har grunnleggende oppfatninger om matematikk de kan
svare ut i fra, i motsetning til det Osterholm (2010) hevder. Studien min har ikke sekelys pa
elevenes sosiokulturelle kontekst. Dette er ikke et prinsipielt valg, men er gjort for & avgrense
oppgaven og dens omfang. Jeg forstar elevers oppfatninger til & formes gjennom de

omgivelser de er 1, glennom pavirkning og de erfaringer individet gjor, men oppfatninger
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antas a vaere relativt stabile og kan dermed uttrykkes 1 andre kontekster (Pehkonen, 2001,

2003).

Metodisk kritiserer Leatham (2006) at oppfatningsforskning ser ut til 4 tro at et individ enkelt
kan uttale og redegjore for sine oppfatninger. Man antar videre feilaktig at det er akkurat det
samme hva et individ sier, og hva en forsker tror det utsagnet betyr. Leatham har videre
kritisert at forskere vektlegger inkonsistenser de finner i1 akterers oppfatningssystemer, eller
inkonsistenser mellom deres oppfatninger og handlinger. Han mener slike inkonsistenser kun
finnes for forskeren, for individet selv gir oppfatningene mening og er ukompliserte. Det er jo
nettopp individet selv som danner oppfatningene, og disse uttrykker den meningen individet
har knyttet til erfaringer og fenomener. Oppfatningssystemer ma derfor sees som «sensible
systems», hvor personer har grunner for sine valg, oppfatninger og handlinger (Leatham,
2006). Pa den andre siden argumenterer man for at inkonsistenser kan eksistere fordi et
individs oppfatningssystem er organisert 1 klynger eller grupper. Disse klyngene har ulik grad
av kontakt mellom seg, og oppfatninger mellom ulike klynger kan derfor vaere motstridende,
altsd inkonsistente. Individet trenger ikke selv vare klar over det, ei heller enske det (Green,
1971, som felgende bygger pa: Jankvist, 2009, 2012; Jankvist, 2015; Pehkonen, 2001, 2003;
Philipp, 2007). Leatham sine advarsler om tolkning av elevers utsagn ma en vere bevisst. |

metodekapitlet redegjor jeg for hvordan jeg forholdt meg til det elevene fortalte.

Kritikken som er trukket frem viser hvilke utfordringer begrepet meter, og sammenfaller med
flere momenter som omtales av Torner (2015) som «hjemmelekser» for feltet. Samtidig
advarer Torner (2015) mot & bruke oppfatninger som en joker, eller en enkel forklaring 4 ty til
pa alt vi ikke forstar, jamfer Leatham (2006). Flere empiriske studier har vist kobling mellom
oppfatninger om matematikkens nytteverdi og ekte prestasjoner 1 faget (Jensen & Nortvedt,
2013; Kaarstein & Nilsen, 2016; Streitlien, Wiik & Brekke, 2001). Til tross for kritikken vil
jeg 1 mitt prosjekt bruke forstaelsen av oppfatninger som vist 1 forrige del. Kritikken presiserer

at en ma ta noen metodiske forbehold, og disse tas opp 1 metodekapitlet.

2.1.3 Reflekterte oppfatninger

Til har jeg behandlet oppfatninger pa et overordnet teoretisk niva. For jeg vender til empiriske
resultater av norske elevers oppfatninger i kapittel 2.2, vil jeg ta for meg to former for
oppfatninger som er viktige 1 mitt prosjekt. Den forste redegjores i denne delen og handler om

reflekterte oppfatninger. Den andre formen redegjores for i neste delkapittel. Elevenes
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refleksjon er tema for mitt andre forskningsspersmal. A underseke refleksjon har veart viktig &
undersgke for & kunne si noe om hvilket forhold elevene har til sine egne oppfatninger, og
hvor bevisste disse oppfatningene er. Refleksjon handler i dagligtalen om bade at noe
gjenspeiles eller kastes tilbake; for eksempel solstrdler, og at en tenker over noe. Jeg forstar
refleksjon knyttet til mitt prosjekt i begge betydninger. I denne delen presenterer jeg
rammeverket jeg har brukt for & underseke elevers refleksjon. Det er en empirisk modell fra
Uffe Jankvist (2009, 2012, 2015) sin studie. Rammeverket operasjonaliseres for kvalitativ
analyse 1 metodekapitlet (kapittel 3.3.3).

Modellen til Jankvist (2009, 2012, 2015) er
oppsummering av hans funn fra en

intervensjonsstudie 1 en klasse over et ar. Min studie Students’relected

. . . . . . images of math os a
er 1 motsetning ikke en intervensjonsstudie eller ser discipline

pa oppfatninger over tid, men kan karakteriseres

Exemplification
som en «@yeblikksstudie» av elevenes oppfatninger. Figur I: Elevers reflekterte bilder av matematikk som

Elevene 1 Jankvist sin studie var 16-17 ar, mens fag (Min oversettelse) (Jankvist 2009, 2015a, 2015b)
elevene 1 mitt utvalg var 14-15 &r. Studiene kan derfor ikke uten videre sammenlignes.
Refleksjon knyttes derfor ikke til endring i mitt prosjekt, men hvorvidt elevene har bevisst
forhold til egne oppfatninger eller om de er overtatt eller pavirket fra andre. Elevene til
Jankvist fikk 1 lgpet av studien innholdsmessig mer reflekterte, bevisste og nyanserte
oppfatninger om matematikkfaget. Dimensjonene 1 modellen tilsvarer de karaktermessige
endringene Jankvist fant i1 elevenes oppfatninger. Oppfatningene fikk ekt grad av

«consistency» eller konsistens, «justification» eller rettferdiggjoring og «exemplification»

eller eksemplifisering. Dette er mine oversettelser og jeg vil videre bruke begrepene pa norsk.

Disse tre dimensjonene inngér i modellen vist 1 figur 1. Konsistens inneberer at
oppfatningene fikk faerre motsigelser, og oppfatningssystemet ble dermed mer
sammenhengende. Den andre dimensjonen innebar at elevene viste et storre behov for &
begrunne eller rettferdiggjere sine oppfatninger, og at de faktisk ga flere slike begrunnelser.
Til sist gkte antall eksempler elevene ga, og at disse ble gitt uten a bli bedt om det.
Oppfatningene synes altsa & vere mer evidensbasert ved studiens slutt sammenlignet med
dens start, noe som gjenspeiles 1 eksemplene som elevene gav. Grunnlaget for oppfatninger
var 1 starre grad enn for fakta, kontra affektive grunner (Jankvist, 2008, 2009, 2015). Mer

generelt kunne elevene 1 storre grad snakke om egne oppfatninger, og noen kunne ogsa
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redegjore for endringer i deres oppfatninger. Jankvist (2009, 2012, 2015) redegjor for at
modellen har to funksjoner. Forst som en definisjon av hva «students’ reflected beliefs about
mathematics as a discipline» er (2009, s. 284) er. Slike oppfatninger har en viss grad av
konsistens, argumentasjon og eksemplifisering. Den andre funksjonen er som
operasjonalisering, og for & undersgke grad av refleksjon i elevers oppfatninger mé man
undersgke grad av de tre dimensjonene. Det er denne siste funksjonen jeg bruker 1 mitt
prosjekt. Jeg nevnte tidligere Pehkonen (2001, 2003) sitt begrep «forestillingy, og 1 likhet med
Jankvist (2009, 2012, 2015) sin forstielse av refleksjon innebaerer begrepet en bevissthet
rundt egne oppfatninger. Begrepet forestilling: «baserer seg pa tankeprosesser der premissene
er bevisste. Det ser derfor ut til & finnes en slags argumentasjonsgrunnlag for forestillinger»
(Pehkonen, 2003, s. 156). Dette tydeliggjor at refleksjon innebarer et metaperspektiv eller
utenfraperspektiv. Ut 1 fra disse perspektivene flyttes fokuset videre til oppfatninger om hvor

nyttig matematikkfaget er.

2.1.4 Oppfatninger om relevans og nytteverdi

Hvorvidt er matematikk relevant og nyttig utenfor utdanningssystemet? Spersmaélet gir seg
uttrykk 1 blant annet elevers ofte stilte spersmél: «Hvorfor mé vi lere dette?» (Dalby, 2014;
Hernandez-Martinez & Vos, 2017), eller det mer subjektive: «Hvorfor ma jeg lere dette?»
(Wedege, 2009). Spersmal om matematikkfagets relevans og nytteverdi er viktige a trekke
frem 1 min studie, fordi problemstillingen og det forste forskningsspersmaélet adresserer
matematikkfagets relevans og nytteverdi 1 kontekster utenfor utdanning. Jeg vil presentere to
modeller for relevans og nytteorienterte oppfatninger, siden de har vart viktige i utforming og
gjennomforing av sperreundersgkelse og intervju. Denne delen har klar ssmmenheng med de
to neste delkapitlene (kapittel 2.3 og 2.4). I min oppgave skiller jeg ikke mellom begrepene
«nytteverdi» og «relevans», men 1 referering til andre studier bruker jeg begrepene slik de er

brukt der.

Den forste modellen er Sealey og Noyes (2010) sin empiriske modell basert pa
fokusgruppeintervjuer med 15 &r gamle elever. Modellen har tre former for relevans: «1)
usefulnes (practical relevance), 2) transferable skills (process relevance), 3) exchange value
(professional relevance)» (s. 2). I det folgende bruker jeg oversettelsene praktisk relevans,
prosessrelevans og profesjonsrelevans. Den andre modellen er i motsetning en teoretisk
modell fra Maal3 (2006), som har kategorisert nytteorienterte oppfatninger i tre orienteringer:

Pragmatisk, metodologisk og kulturelt. De to modellenes dimensjoner overlapper, til tross for
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at Maal3 har et mer utvidet perspektiv. Dette utvidede perspektivet handler om sterre fokus pa
kritisk analyse og forstaelse. I det folgende vektlegger jeg Sealey og Noyes (2010) sin modell
da den er empirisk, og deres informanter er pd samme alder som elevene 1 mitt utvalg og deres
modell er brukt 1 sperreundersgkelsen 1 min studie. Den forste relevansformen til Sealey og
Noyes (2010) er praktisk relevans, som innebarer at elever ser mye matematikk i livet rundt
seg bdde 1 samfunns-, hverdags- og yrkesliv. Videre at matematikk er nyttig i praktisk bruk,
for eksempel & handle pé butikken. Allikevel mente elever som sé en slik relevans at kun
grunnleggende matematikk var viktig & leere, fordi teknologi har overtatt det meste av regning
som skjer (Sealey & Noyes, 2010). Niss (1994) kaller dette et «relevansparadoksy, fordi
matematikk subjektivt oppfattes som mindre viktig. Rent objektivt brukes matematikk mer og
mer nettopp 1 teknologi, men den er kamuflert eller usynliggjort. Denne praktiske formen for
relevans overlapper med Maal} (2006) sin pragmatiske orientering. Den innebarer 4 se
matematikk som nyttig for & kunne forsta og héndtere problemer né eller i fremtiden, for
eksempel 1 dagligliv eller yrkesliv. Onion (2004) har rapportert at mange elever ser en slik
praktisk nytte av matematikk, serlig i hverdagsliv 1 tilknytning til penger og handling. I mitt
prosjekt kan det tenkes at elevene vil se en slik relevansform, kanskje sarlig knyttet til eget
liv. De elevene som uttrykte prosessrelevans sd matematikk som en mate & tenke pd, og
dermed nyttig for all problemlgsning ettersom faget innebaerer overforbare ferdigheter (Sealey
& Noyes, 2010). Denne formen overlapper med Maal3 (2006) sin metodologiske orientering
som 1 sterre grad fokuserer pd logisk tenkning og kritisk analyse. I den siste formen for
relevans; profesjonsrelevans, uttrykte elevene at matematikk trengs for a f4 god utdanning og
god jobb (Sealey & Noyes, 2010). Matematikk sees som byttemiddel, altsd som en myntenhet
eller trumfkort som gir adgang til bedre utdanninger og mer prestisjefylte yrker. Disse elevene
hadde mer begrenset syn pa matematikkens bruk 1 verden rundt, sammenlignet med de
elevene som uttrykte den praktiske relevansen. Maal3 (2006) har ingen lignende kategori med
denne relevansformen. Siden min studie setter sekelys pa elevers oppfatninger om eget

fremtidige yrkesliv, vil det vare viktig & undersegke hvorvidt elevene ser en slik relevans.

Sealey og Noyes (2010) foreslar ogsa en fjerde form, politisk relevans, i tillegg til de tre
formene de fant i elevintervjuene. Denne formen er viktig fordi elevens syn pa faget og dets
relevans var sammenvevd med deres syn pd verden for gvrig og spesielt syn pa fremtidig
yrke, som igjen hang sammen med klassetilhorighet. Politisk relevans inneberer & «aquire the
critical awareness of how mathematics works in, and is worked on, society» (Sealey & Noyes,

2010, s. 253). Slik kompetanse er regnet som avgjerende for & fremme demokratisk
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medborgerskap og dannelse hos elever (Ernest, 2004; Niss, 1994). Denne formen for relevans
har likheter med Maal} (2006) sin kulturelle orientering, som 1 tillegg inneberer & se
matematikk som viktig og avgjerende for utvikling av vitenskap og samfunnet ellers. Denne
orienteringen til Maal} inneberer ogsa kritisk vurdering av modeller og hvor grensen gér for
hva matematikk kan brukes til. Maal3 (2006) brukte modellen for & underseke laererstudenters
oppfatninger, og fant at de 1 hovedsak har oppfatninger knyttet til praktisk bruk av
matematikk, som handling og baking (pragmatisk orientering), og i varierende grad
oppfatninger om hvor viktig matematikk er for samfunnsutvikling (kulturell orientering).
Disse lererstudentene gav imidlertid ikke uttrykk for at matematikk er overferbare
ferdigheter, eller dreier seg om kritisk analyse og refleksjon (metodologisk orientering)
(MaaB, 2006). Modellene til Sealey og Noyes (2010) og Maal3 (2006) gir med dette flere svar

pa spersmalet: «Hvorfor ma vi laere dette?», som indikerer at en ikke ser relevansen.

Wedege (2009) mener at elever som stiller dette spersmalet egentlig sper «Hvorfor mé jeg
leere dette?» (s. 10, min kursivering). Hun skiller derfor mellom et system- og
individperspektiv nar det gjelder relevans og legitimering av faget. Min studie konsentrerer
seg om individperspektivet, siden det er elevenes egne oppfatninger som undersegkes. Ernest
(2004) mener vi ikke kan anta at elever opplever matematikk som relevant, bare fordi
myndigheter eller lerere gjor det. Han argumenterer for at relevans egentlig handler om
forholdet mellom tre storrelser: person eller gruppe, fagstoff og mal. Matematikk eller deler
av matematikk er relevant for en person eller gruppe hvis fagstoffet hjelper i1 & oppfylle deres
personlige mél. Relevans henger slik sett sammen med den enkeltes verdier. Matematikk er
ikke relevant i seg selv, men er relevant for noe eller noen (Ernest, 2004). En annen studie
gjort av Hernandez-Martinez og Vos (2017) framhever at elever mé fa svar pa hvordan,
hvorfor, hvor, for hvem, for hva og hva slags matematikk som er relevant. Hvilke spersmaél
som er viktigst for den enkelte elev vil variere. Ernest (2004) og Hernandez-Martinez og Vos
(2017) understreker at relevans er subjektivt, og henger sammen med mer enn bare kognitive
aspekter. Maal} (2006) og til dels Sealey og Noyes (2010) kan ogsé leses slik. Eksempelvis
inneberer Sealey og Noyes (2010) sin profesjonsrelevans elevenes personlige mal som
fremtidig arbeid. Samtidig argumenterer Dalby (2014) i likhet med Hernandez-Martinez og
Vos (2017) og Ernest (2004) for at affektive faktorer spiller inn pa opplevelse av relevans. |
tillegg har Dalby 1 sin studie funnet at folelsesmessig engasjement i1 faget ogsa er avgjerende,
og at elever vet hvordan matematikk brukes utenfor skolen. Onion (2004) rapporterer at

mange elever ga det hun kaller «worrying answers» (s. 192) nar de ble spurt om
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matematikkens nytte: Elevene mente de ikke trengte matematikk i det hele tatt, og noen mente
at matematikk kun var nyttig for utdannelsen, jamfoer profesjonsrelevans (Sealey & Noyes,
2010). Niss (1994) mener at «large groups of students» strever med et paradoks eller dilemma
pa et individuelt plan: «Mathematics is useless to me, but at the same time [ know that [ am
useless without mathematics» (s. 377). Matematikk er som et nedvendig onde for & oppné
andre onskede mél. Relevans er altsé ikke bare et sparsmél om innhold, men er subjektivt og
avhengig av individets mél. Oppfatninger er slikt sett nart knyttet til hvilken person man vil
vere, slik Goldin et al. (2009) skriver: «sensemaking processes and beliefs cannot be
separated from the «self», and thus reflect aspects of identity» (s. 10). Med dette delkapitlet
om oppfatninger som utgangspunkt vil jeg 1 det folgende kapitlet ta for meg norske elevers

oppfatninger.

2.2 Norsk kontekst

Hvilket land elever bor 1 er vist & ha innvirkning pa hvilke oppfatninger de har (Pepin, 2011).
Siden mitt utvalg er norske elever vil jeg lofte frem hvilke oppfatninger andre studier har
funnet at norske elever har. I tillegg vil det vare viktig & sette prosjektet inn 1 en norsk

utdanningspolitisk kontekst. Dette delkapitlet gir en bakgrunn for den empirien min studie gir.

2.2.1 Norske elevers oppfatninger

Flere studier har undersekt norske elevers oppfatninger og tanker om matematikkfaget. To
studier har undersekt oppfatninger som del av sterre prosjekter for & méle elevers
kompetanse. Disse studiene er de internasjonale storskalaundersekelsene: PISA (Programme
for International Student Assessment) (Jensen & Nortvedt, 2013) og TIMSS (Trends 1
International Mathematics and Science Study) (Kaarstein & Nilsen, 2016). Disse studiene har
rettet sekelyset pa elevers motivasjon, samt selvtillit, matematikkangst og andre aftektive
faktorer. Utgangspunktet er at oppfatninger henger sammen med motivasjon og prestasjoner i
faget. To andre studier har oppfatninger som hovedfokus og er ogsa komparative, da bare
mellom to land, Norge og et annet land. Kislenko (2007, 2009, 2011) sammenligner med
Estland og Pepin (2011) sammenligner med England. Ferstnevnte bygde videre pa KIM-
prosjektet (Kvalitet i matematikkundervisninga) fra 1990-tallet (Streitlien et al., 2001). I den
siste studien jeg vil redegjore for har Pedersen (2013) undersegkt hvor mange som velger

realfagsmatematikk pa videregaende skole og hvilke grunner de oppgir for dette valget.
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PISA fant at elevers indre og ytre motivasjon har sterk og signifikant ssmmenheng med
elevers prestasjoner. Indre og ytre motivasjon defineres slik: «Motivasjon som har sin rot 1
glede over og interesse for faget i seg selv, mens instrumentell motivasjon er (...) & se
matematikk som et nyttig redskap 1 eget liv» (Jensen & Nortvedt, 2013, s. 99, 101).
Sammenlignet med internasjonale resultater har norske elever lavere grad av indre
motivasjon. 32 % av norske elever svarer helt eller litt enig 1 pastanden: «Jeg arbeider med
matematikk fordi jeg liker det», mens OECD ligger flere prosentpoeng over (Jensen &
Nortvedt, 2013). Indre motivasjon har stor effekt eller utslag pd matematikkresultatene til
elevene, og ganske mye storre her i Norge enn i OECD (Jensen & Nortvedt, 2013). P4 ytre
motivasjon ligger norske elever klart over snittet til OECD-landene. Eksempelvis er 85 % av
norske elever «helt» eller «litt» enig i: «A gjore en innsats i matematikk er viktig fordi det vil
hjelpe meg i1 det arbeidet jeg skal gjore senere» (Jensen & Nortvedt, 2013). Norske elever har
klart heyere ytre motivasjon enn indre. I min studie kan dette tenkes gjenspeilet 1 at elever
trenger matematikk for fremtidig yrkesliv, men i mindre grad liker & gjore matematikk. I 2012
var matematikk hovedfokus i PISA, i likhet med 2003, og norske elever har fatt gkt ytre

motivasjon, men uendret indre motivasjon i lepet av disse arene (Jensen & Nortvedt, 2013).

TIMSS rapporterer om noenlunde samme funn som PISA. De fant ogsé at norske elever har
heyere ytre motivasjon en indre motivasjon (Kaarstein & Nilsen, 2016). I motsetning til PISA
finner TIMSS at norske elever ikke har heyere ytre motivasjon enn det internasjonale
gjennomsnittet, men snittene er like. TIMSS vektlegger ogsa 1 sterkere grad at ytre motivasjon
handler om: «aktivitetens relevans for framtidige mal som eleven har» (Kaarstein & Nilsen,
2016, s. 64). Det har overlapp med relevansforstaelsen til Ernest (2004)TIMSS underseker
ulike klassetrinn og kan derfor sammenligne resultater utover 1 skolelgpet. De finner at
motivasjonen synker utover grunnskolen. Samtidig som det skjer eker sammenheng mellom
motivasjon og prestasjoner (Kaarstein & Nilsen, 2016). Konsekvensene av synkende
motivasjon blir derfor sterre lenger ut 1 skolelopet. Bdde PISA og TIMSS vektlegger at
utdanning mé gke elevers motivasjon i matematikkfaget, bade for & heve prestasjonene deres

og fordi slike oppfatninger er mal 1 seg selv.

Birgit Pepin (2011) har sammenlignet norske og engelske elevers holdninger til
matematikkfaget. Undersekelsen hennes bygger pd modellen til Zan og Di Martino (2007).
Sperreundersgkelsen brukte spersmal direkte knyttet til deres kategorier, og elevene skulle

fortsette & skrive ut fra spersmélene. Spersmaélene var: 1) Jeg liker/liker ikke matematikk fordi

17



..., 2) Jeg kan/kan ikke matematikk fordi .... og 3) matematikk er .... Spersmalene sokte & fa
elevene til & forklare hva de tenkte og hvorfor. Resultatene viste at 32 % av norske elever likte
matematikk 1 9.trinn, mens andelene var hoyere pa 8. og 10. trinn (44 og 46 %). Andelen som
liker faget synker utover 1 ungdomsskolen, men tar seg opp igjen pa 10.trinn, hvor ogsa
andelen likegyldige var minst. Muligens er dette fordi de da mé bestemme seg for videre
utdanning (Pepin, 2011). Sammenlignet med England er trendene noksé like, og Norge har
jevnt over mer positive holdninger til faget hvis en ser bort i fra 9. trinn. I elevenes tekster
kom det opp mange tema, blant annet at matematikk dpner muligheter og er viktig for jobb og
videre liv. Slike kommentarer var mer vanlige 1 England enn 1 Norge, noe Pepin (2011) mener
kommer av ulike utdanningssystemer. Et annet tema handlet om deres opplevelse av
matematikkfaget. Rundt halvparten av elevene snakket om faget som utfordrende og
interessant, men vanskelig. Elever oppga ogsé at faget var kjedelig, forvirrende, lite kreativt
og med for mye repetisjon. Norske elever skrev om hvor teoretisk faget var og hvordan faget 1
stor grad bygger pa tidligere pensum. Flere som ikke liker matematikk skriver de «drar ned
gardina» sa fort de moter «anything called mathematics» (Pepin, 2011, s. 542). Pepin (2011)
fant fem faktorer som pavirker og former elevenes holdninger: ambisjoner for videre yrkesliv
og muligheter til 4 realisere disse; hvordan matematikk blir presentert og «gjort»; lerers
pedagogiske praksiser; stottende miljo utenfor skolen; og vurderingssystem og dets praksiser.
Hun konkluderer med at det ikke bare holder & finne dimensjoner av elevers holdninger og
faktorer som pavirker dem, men man ma undersgke hvordan oppfatningene «is lived by

pupils» (Pepin, 2011, s. 544).

Kislenko (2007, 2009, 2011) fulgte opp KIM-prosjektet (kvalitet i matematikkundervisning)
(Streitlien et al., 2001) gjennom & bruke deres sperreundersekelse som en del i sin doktorgrad.
Hovedfunnene er sammenfallende 1 begge studiene. Tittelen pa en av artiklene oppsummerer
Kislenkos funn: «Mathematics is important, but boring» (Kislenko, Grevholm & Lepik,
2007). 91 % av hennes respondenter mener «matematikk er viktig», men allikevel sa 50 % av
elevene svarte at de var enige 1 at «matematikk er kjedeligy, 1 tillegg opplevde 65 % at faget
var vanskelig og krever hardt arbeid. Kislenko fant seks faktorer som beskrev elevenes
affektive forhold til matematikk: Interesse, hardt arbeid, selvtillit, anvendbarhet, usikkerhet og
«mathematics as absolute discipline» (s. 49). Sistnevnte faktor handler om hvorvidt elever
mener det kun er et rett svar. Det viktigste er & kunne mange regler, at det er viktig 4 regne
raskt og evner 1 matematikk er medfedt (Kislenko, 2009). Begge studiene fant ogsd 1 likhet
med TIMSS 2015 (Kaarstein & Nilsen, 2016), at elevene synes faget ble mindre relevant jo
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eldre de ble. Niendeklassingene svarte generelt med heyere grad av enighet enn
forsteklassingene pa videregdende, serlig synes elever pd niende trinn at faget mer
spennende, viktig og mer anvendbart enn de to ar eldre elevene. Kislenko skriver at det kan ha
a gjore med at vanskelighetsgraden pé faget er lavere 1 9.trinn enn videregiende, og at det
dermed er lettere & se anvendelsen av fagstoffet, enn pa videregaende (Kislenko, 2007).
Kjernen av elevenes oppfatninger om faget gar pa faktorene; interesse, selvtillit og
anvendbarhet. Disse faktorene hadde hey innbyrdes korrelasjon, og viser at & mene at
matematikk er viktig henger sammen med ogsa se at faget innebarer hardt arbeid og at en har
tro pa & mestre faget. Av de tre kjernefaktorene kan det se ut som at selvtillit er den faktoren
som har mest innvirkning pa de andre. Streitlien et al. (2001) fant ogsa at positive
oppfatninger om matematikkens nytteverdi og viktighet hang sammen med ekte prestasjoner 1

faget.

Pedersen (2013) undersekt hvor mange elever som tar det vanskeligste matematikkfaget pa
videregéende, realfagsmatematikk 2 (R2). Hun fant at 11 % av hennes utvalg tok R2, med en
overvekt av gutter (62%). Hun undersekte ogsa hvorfor viktigst var at faget var nyttig for
videre studier, dernest interesse for matematikk som fag. Pavirkning fra andre betydde lite for
elevene. 65 % av elevene som tok R2 ville gd inn 1 STEM-relaterte yrker (Science,
technology, engineering and mathematics). Nytten til faget handlet om at det apner flere
muligheter for videre studier eller at R2 trengs for & komme inn pé en spesifikk studie.
Pedersen argumenterer for & gke interessen til elevers og nytteverdien til faget, for at flere

skal velge STEM-relaterte yrker. Slike mal har ogsé laereplanen, som né presenteres.

2.2.2 Styringsdokumenter — Hva skal matematikkfaget vaere?

I formélet for matematikkfaget i leereplanen Kunnskapsloftet skrives det om matematikkens
betydning utover utdanning; «I praktisk bruk viser matematikk sin nytte som reiskapsfag»; og
«er dermed ein foresetnad for utvikling av samfunnet. Eit aktivt demokrati treng borgarar som
kan setje seg inn 1, forsta og kritisk vurdere kvantitativ informasjon, statistiske analysar og
gkonomiske prognosar» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 2). Dermed viser en ogsa
matematikkfagets betydning for den enkelte. Faget er en sentral del av vér virkelighet fordi
det er involvert 1 s mange sider av samfunnet, pd mer eller mindre synlige mater, som
medisin, teknologi, kommunikasjon, byggevirksomhet og gkonomi. Matematikk er ogsa
grunnleggende for logisk tenkning og kulturhistorie, og er derfor viktig for den enkelte elevs

dannelse (Utdanningsdirektoratet, 2013). Formalsparagrafen i oppleringslova vektlegger
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viktigheten av & skape positive oppfatninger om matematikkfaget, i likhet med flere av
studiene nevnt over (Jensen & Nortvedt, 2013; Kislenko, 2007, 2009, 2011; Pedersen, 2013;
Streitlien et al., 2001). Elever trenger oppfatninger 1 tillegg til kunnskap for a: «meistre liva
sine og for & kunne delta i arbeid og fellesskap 1 samfunnet» (Opplaringslova, 1998, § 1-1).
Den nye overordnede delen lofter ogsa frem oppfatninger som viktig & fokusere pa, utover
kun elevenes leringsresultater (Utdanningsdirektoratet, 2017). Formalet for matematikkfaget
mener at positive oppfatninger skal fremmes ved at elever: «far rike erfaringar med
matematikkfaget, som skaper positive haldningar og ein solid fagkompetanse»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 2). Videre skal matematikkfaget ta: «utgangspunkt bade i
praktiske, daglegdagse situasjonar og i matematiske problem. Dette inneber a kjenne att og
beskrive situasjonar der matematikk inngér, og bruke matematiske metodar til & behandle
problemstillingar» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 5). Kleve (2007) har vist 1 sin doktorgrad
at leerers undervisning endres lite ved innfering av nye lereplaner. Det gjelder ogsa til tross
for at lererne har sammenfallende oppfatninger som reformen. Dermed er implementering av
slike lereplanmél vanskelig, og viser noe av forskjellen mellom intensjon og realitet.
Lareplanen understreker at matematikkfaget ma kobles til virkeligheten utenfor
klasserommet. Grenmo og Onstad (2013) kalt et slikt fokus «nordisk profil» pa
matematikkundervisning. De har imidlertid kritisert en slik profil, fordi den legger for stor
vekt pd anvendt matematikk og for lite pd algebra. De antyder videre at det kan vare noe av
arsaken til at norske elever scorer darligere pa algebra i internasjonale undersekelser. I det

folgende vil jeg vende blikket mot hvordan matematikk brukes i yrkesliv og deretter dagligliv.

2.3 Matematikk i yrkesliv

En av kontekstene min studie undersoker er elevers oppfatninger om yrkesliv. Det er derfor
viktig & ta med forskning som har undersgkt: Hvordan og hva slags matematikk brukes 1
yrkeslivet? Perspektivene 1 denne delen mener jeg er nyttige & sammenligne elevenes
oppfatninger med. Uten at en av den grunn kan forvente at ungdomsskoleelever har samme
perspektiver som erfarne forskere. Yrkeslivsforskning og elever ser matematikk 1 yrkeslivet
fra forskjellige vinkler. I mitt prosjekt vil perspektivene utfylle hverandre, og denne
forskningen er grunnlaget for hvordan jeg har stilt spersmal 1 datainnsamling. Matematikk er
viktig 1 yrkeslivet. Faget har hatt stor betydning for flere samfunnsomrader, og sarlig innen
teknologi og vitenskap (FitzSimons, 2013; Hoyles et al., 2013; Niss, 1994; Noss, Hoyles &
Pozzi, 2000).
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2.3.1 Brukes matematikk i yrkeslivet?

En stor undersgkelse av amerikanske arbeidstakere viste at neermest alle; 94 %, bruker
matematikk 1 arbeidet sitt, men hovedsakelig pa et grunnleggende niva (Handel, 2016). Til
sammenligning er lesekompetansen som kreves og brukes betydelig hayere. 22 % rapporterte
at de brukte matematikk utover de fire regneartene, brek og prosent. Andelen som bruker mer
avansert matematikk enn det er betraktelig mindre. Handel (2016) bemerker at det er underlig
at det til tross for at mange yrker krever heoyere utdanning, sa brukes bare grunnleggende
matematikk, ikke vanskeligere enn man larer pa videregaende. Det viser seg videre at yrker
med heyere utdanningskrav bruker mer matematikk, men et viktig unntak er faglarte
handverkere som ogséd bruker avansert matematikk. Etter en grundig literatur review
konkluderer Hodgen og Marks (2013) 1 likhet med Handel (2016) at 1 de aller fleste yrker ikke
trenger mer enn grunnleggende matematikk, men 1 yrkeslivet brukes «simple mathematics in
complex settings» (s. 7). Andre forskere har ogsa funnet at matematikk er viktig og brukes
mye 1 yrkeslivet. Seerlig innenfor ulike mélinger, kjop og salg, tabeller og grafer,
funksjonssammenhenger og symbolbruk (ACME, 2011; Hoyles, Wolf, Molyneux-Hodgson &
Kent, 2002). I motsetning til dette rapporterer Wedege (2010) at «nei» er det mest vanlige
svaret pad sporsmalet: Bruker du matematikk 1 jobben din? Hun mener det kommer av at en
ikke gjenkjenner den matematikken som er i dagligliv og yrkesliv som matematikk. De fleste
assosierer matematikk med & vaere et skolefag. Et slags mellomstandpunkt gis av Noss et al.
(2000) som konkluderer med at: «Practitioners do use mathematics in their work, but what
they use and how they use it may not be predictable from considerations of general
mathematical methods» (s.33). De framhever at matematikk brukes, men det er
yrkeslivsmatematikk. Hvilke tanker vil da elever ha om hvordan matematikk brukes 1
yrkeslivet? Min studie undersegker hvorvidt elever mener matematikk brukes, men og kanskje
viktigere hvordan elever tenker at det brukes. Derfor vil jeg videre redegjore for hva tidligere

forskning har vist, for & gi et evidensgrunnlag som elevers oppfatninger kan sees opp 1 mot.

2.3.2 Hvordan matematikk brukes i yrkeslivet?

En litteratur review viser at matematikk brukes 1 yrkeslivet pa flere mater (FitzSimons, 2013).
Det kommer av yrkeslivets vesen: «For the most part, the main objective is to get the job done
as efficiently as possible» (s. 7). Malet og arbeidet er altsd klart definert, og matematikk 1
yrkeslivet har alltid «a practical consequence: a product, a working plan, distributions of
products, a price» (Wedege, 2010, s. 92). Dette malet gjor at matematikk alltid har en

underordnet posisjon som verktoy. Matematikk brukes i den grad den bidrar til 4 lase
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oppgavene bedre, enklere, mer noyaktig eller mer effektivt. Dette star i motsetning til hvordan
matematikk brukes 1 utdanningssystemet. Malene til de to kontekstene overlapper sjelden,
selv om aktivitetene og operasjonene tilsynelatende gjor det (FitzSimons & Boistrup, 2017;
Niss, 1994). Skolematematikk er lgsrevet fra situasjoner som gir mening og den er et abstrakt
verktey. Til tross for at matematikken 1 yrkeslivet har mer mening, sd har skolematematikken
muligheter for generaliseringer utover anvendelse av stoffet og har med dette mer kraft
(FitzSimons, 2013). Matematikken innenfor for eksempel finans ligner pd skolematematikk,
men uansett hvor enkel matematikken er sa er den alltid knyttet til flere vurderinger og
beslutninger samt komplekse prosesser og produkter (Noss et al., 2000). Matematikk med sine
generaliseringer meter en praktisk kontekst og blir transformert til noe annet: «Something

at once more usable, more embedded, more noisy» (Noss, 2002, s. 54). «Problem solving at
work is characterised by a pragmatic agenda and geared to solving particular problems.
Occupational or professional concerns take precedence over those that are mathematical»
(Noss et al., 2000, s. 17). Yrkeslivet er ikke opptatt av generaliserbarhet og abstraksjoner,
men strategiene som brukes 1 yrkeslivet er innstilt pa & vare kjappe, effektive og med nok
grad av ngyaktighet. Man trenger ikke helt rett svar, men bare det er «rett» nok i1 konteksten.

Dette er i motsetning til typisk skolematematikk hvor ett svar stort sett er rett (Wedege, 2010).

Strategiene er ogsa direkte knyttet til spesifikke problemer i yrket. En bruker heller flere
strategier for ulike problem, fremfor de generaliserte standardstrategiene fra utdanningen.
Slike strategier er uformelle, individualiserte og inneberer gjerne bruk av ulike artefakter og
verktay, som tabeller, grafer og ulike typer teknologi. Sykepleierne er en yrkesgruppe som
bruker flere ulike uformelle strategier, og de avhenger av hvilken medisin som skal gis ut og
hvordan den aktuelle medisinen er pakket. Kun i fire av 30 observerte situasjoner brukte en
sykepleier regelen de hadde lart 1 utdanningen. Til tross for dette regnet sykepleierne riktig
med sine uformelle strategier 1 yrkeslivet, men feil nar de senere ble «eksamenstestet» pa
standardformelen (Hoyles et al., 2002; Noss, 2002; Noss et al., 2000). Generaliseringer og
abstraksjoner er ikke et fokus, fordi en vil ha effektive strategier for det enkelte problem. Det
er raskere og mer noyaktig & ha flere strategier direkte knyttet til ulike problem, serlig siden
mange av disse strategiene er rutineaktiviteter (FitzSimons, 2013; Noss, 2002). Begrepet
«situated abstraction» illustrerer disse momentene. Kunnskapen er situert til den spesifikke
konteksten og problemet, men arbeidere kan snakke forholdsvis abstrakt om temaer, strategier
og situasjoner innenfor rammene av yrkeskonteksten. Dette til tross for at de ikke befinner seg

1 konteksten (Noss, 2002). Andre har i motsetning rapportert at yrkesutavere sjeldent er 1

22



stand til & beskrive sine strategier, nettopp fordi de er sa rutinepreget og knyttet til konteksten
(FitzSimons, 2013). «Situated abstractions» betegner at kunnskapen ikke kun er situert, men
heller ikke helt abstrakt og dekontekstualisert. Kunnskapen yrkesuteverne har mé derfor laeres
pa arbeidsplassen. Matematikk 1 yrkeslivet blir transformert til noe annet, og brukes pa andre
mater enn 1 utdanning. Jeg nevnte tidligere at matematikken 1 yrkeslivet ofte er del av
rutineaktiviteter og er transformert. Teknologi brukes ogsa 1 stor grad, blant annet fordi de
overgar menneskelig nagyaktighet og effektivitet. Disse aspektene gjor at jeg vil trekke frem et
viktig moment til, nemlig at matematikk skjules, kamufleres og n&rmest usynliggjores 1

yrkeslivet (FitzSimons, 2013; Hoyles et al., 2013; Niss, 1994; Williams & Wake, 2007).

2.3.3 Matematikk er skjult og kamuflert i yrkeslivet

FitzSimons og Boistrup (2017) har skrevet en artikkel med en treffende tittel: «In the
workplace mathematics does not announce itself». Matematikken som finnes 1 yrkeslivet blir
skjult og selv arbeidere «simply do not recognize the mathematics in their daily [work]
practice - as mathematics» (Wedege, 2010, s. 89). Hva gjor at matematikk skjules eller
kamufleres, bade for observaterer og arbeiderne selv? «Mathematics is invisible because it is
hidden, not because it is absent» (Niss, 1994, s. 372). Williams og Wake (2007) finner at
matematikk skjules gjennom to prosesser: Automasjon og historisk utvikling av
instrumentering. Automasjon innebarer at aktiviteter blir rutine og automatisert, som gjor at
det matematiske opphavet og betydningen blir kamuflert over tid. Instrumentering inneberer
at 1 en bedrift deler man opp arbeidsmengden til ulike avdelinger. Dette medferer at en
avdeling kun ser en liten del av hva hele bedriften holder pd med, og mister dermed
overblikket om matematikken som ligger under. Noss (2002) har kalt dette for fragmentering
av kunnskap, og hvor en er ekspert pa en liten del av virksomheten. En blir dermed blind for
de underliggende prosessene som gér pa tvers av ulike deler av virksomheten. Knyttet til min
studie kan det synes underlig & undersgke elevers oppfatninger om noe som er kamuflert eller
usynlig. Jeg vil imidlertid mene at det er interessant & {4 et utenfraperspektiv pad matematikk 1
yrkeslivet. Det kan tenkes at mitt utvalg ser matematikk i yrkeslivet annerledes, siden
aktivitetene der ikke er rutine for dem. Elevene skal selv ut i yrkeslivet, og deres tanker om
matematikk der innvirker pa deres utdanningsvalg (Pedersen, 2013) og hvorvidt de opplever

matematikk som relevant (Dalby, 2014).

Matematikk brukes ogsé pa forholdsvis synlige mater, som tabeller, symboler, mélinger og

faktiske utregninger (FitzSimons, 2013). Yrkesutevere oppfatter tabeller og grafer som bilder
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eller merkelapper, som ikke har noe iboende logikk, og heller ikke som funksjonelle
matematiske forhold. Hoyles et al. (2013) kaller det for «pseudomatematikk». De
eksemplifiserer med bussnummer som er tall, men har ikke noe videre matematisk innhold.
De er kun merkelapper. Noss (2002) derimot peker pd et annet element som kamuflerer
matematikken. Det er den utstrakte bruken av artefakter, verktoy og hjelpemidler som former
aktivitetene pd naermest usynlige, men komplekse méter, samt tenkematene og sprakbruk.
Malet med slike artefakter, som 1 og for seg kan veere matematiske, er ikke & laere matematikk
eller de underliggende modellene, men hjelpe til 1 de spesifikke oppgavene pa en arbeidsplass.
Artefaktene brukes i rutinearbeid, og da blir deres opphav og underliggende matematiske
innhold visket bort ogsé for arbeiderne selv (Noss, 2002). Forst 1 mete med uforutsette
problemer far artefaktene og rutinene sitt underliggende innhold fokus for & lase problemene,
men ofte brukes «technological means rather than mathematising the cause of the breakdown
in the sense of reasoning about mathematical procedures» (FitzSimons, 2013, s. 11). Dette
viser at en sgker losninger som fungerer, mer enn losninger en forstar. I en serstilling blant
artefakter er teknologi. Teknologi brukes stadig mer 1 yrkeslivet, fordi det er mer neyaktig og
effektivt, men samtidig usynliggjer det matematikk 1 yrkeslivet 1 enda sterre grad
(FitzSimons, 2013; Gravemeijer, Stephan, Julie, Lin & Ohtani, 2017; Handel, 2016; Niss,
1994; Wedege, 2010). Sealey og Noyes (2010) har ogsé vist at elever mener at matematikk
blir mindre viktig 1 yrkesliv fordi teknologi tar over. Noe lignende kan en anta at elevene 1

min studie vil svare, derfor vil jeg redegjore for teknologi 1 yrkeslivet.

Teknologi har introdusert «further layers of invisibility between employees and the
mathematical models embedded in the computer systems» (Hoyles et al., 2013, s. 44). Denne
usynligheten er omtalt som et relevansparadoks ved at matematikk brukes stadig mer gjennom
teknologi, men dette blir skjult og sees ikke av den enkelte (Niss, 1994). Begrepet «Techno-
mathematical literacy» (TmL) brukes for & betegne den kunnskap og ferdigheter som trengs
for 4 mete disse utfordringene. Det handler om en bevissthet rundt hvordan matematikk er
underliggende for teknologi, og en forstielse for hvordan «values of variables define a
system’s behavior. (...) this knowledge is largely invisible and rarely picked up on the job»
(Hoyles et al., 2013, s. 48). En slik bevissthet og tolkningskompetanse ma eves opp, i likhet
med den generelle ferdigheten literacy. FitzZSimons (2013) peker pé at teknologi blir enklere &
bruke gjennom at matematikken gjeres usynlig, ved at man ikke ma forsta den underliggende
matematikken for & bruke teknologien. Flere arbeidere med lavere kompetanse kan derfor

bruke teknologien, noe som gir sterre yrkesmuligheter for flere. Teknologi overtar mye av
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matematikken og regningen som mennesker tidligere gjorde. Det kan skape utfordringer for
utdanning og pa «the mathematics one will need to understand one’s world [and job] (...) these
developments ask for a shift away from competencies that compete with what computers can
do, towards competencies that complement computer capabilities» (Gravemeijer et al., 2017,
s. 106). TmL kan vere slik kompetanse som komplementerer teknologi. Med dette som
utgangspunkt vil jeg i siste delkapittel om yrkesliv trekke frem studier knyttet til oppfatninger

om matematikkbruk i nettopp yrkeslivet.

2.3.4 Oppfatninger om matematikk i yrkesliv

De formene for usynlighet som jeg til nd har berert er i stor grad objektive. Wedege (2010)
bruker begrepet «subjektiv usynlighet», for & betegne at yrkesutoverne selv ikke ser den
matematikken de bruker. Hun mener det er deres oppfatninger om matematikk som gjor at de
ikke ser matematikken i det de gjer, til tross for at den objektivt ikke er usynlig. Dette fordi
deres oppfatninger om matematikk er knyttet til skolefaget matematikk. Dette har klar
overlapp med andre forskeres tanker om oppfatninger som linser eller filter (Pehkonen, 2001,
2003; Philipp, 2007; Presmeg, 2002). Noss (2002) siterer en ingenigr som sa: «Once you’ve
left university you don’t use the maths you learnt there» (s. 54). ACME (2011) siterer en av
sine informanter, som 1 motsetning til ingenigren fra Noss, sier: «I don’t use much of the
maths from my degree — but the maths degree I did is incredibly valuable in helping me
develop new approaches to the work» (s. 24). I kapittel 2.1.3 ble det vist at elever har lignende
oppfatninger om matematikkens bruk videre 1 livet som ingenieren til Noss. Hvilken
matematikk klarer s elever & se 1 yrkeslivet? FitzSimons og Boistrup (2017) hevder at: «Most
mathematics teachers and students who visit work sites, and even workers themselves, find it
very difficult to recognise any activity they are able to judge as being mathematical beyond
number and measurement» (s. 332). Elever ser altsa etter overflatetrekk, slik som tall og
maling, noe Martin og Gourley-Delaney (2014) ogsé fant 1 sin studie (se kapittel 2.4). I
fokusgruppeintervjuer kommer elever med ulike responser ndr de blir spurt om det er
matematikk 1 yrkesliv (Onion, 2004). Algebra ser de lite nytte av, og kun grunnleggende
matematikk trengs. Det ligner de oppfatninger elever har som ser matematikkens praktiske

relevans (Sealey & Noyes, 2010), jamfor kapittel 2.1.4.

Hvilke yrkeskarrierer elevene sa for seg hadde liten innvirkning pa deres syn av
matematikkens betydning og bruk for utenfor utdanning (Onion, 2004). Dalby (2014) har

argumentert for at om elever ser relevansen til matematikkfaget eller ikke, avhenger av
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«students” awareness of mathematics in other areas of life apart from the classroom» (s. 90).
Det kan vere vanskelig & se hvordan matematikk brukes 1 ulike situasjoner, fordi elever har
lite kjennskap til arbeidslivet og ikke s& mye livserfaring. Det er naturlig at elever vil «focus
only on the most «visible» mathematics in the workplace based on the content and
conventions of school mathematics» (Noss et al., 2000, s. 18). Dette kan ogsa gjelde i min
studie. Siden mye matematikk er usynlig, vil elever 1 varierende grad oppdage matematikk 1
yrkesliv. Et nylig gjennomfort forskningsprosjekt 1 Norge viser imidlertid andre resultat. I
prosjektet «Matematikk 1 arbeidslivet» fikk elevene jobbet som «virkelige forskere. De
undersekte hvilken matematikk som brukes pd ulike arbeidsplasser 1 totalt 20 ulike yrker.
Elevene fikk trening i1 forkant av undersekelsen, og de matte skrive om sine funn 1 etterkant
(Herheim, 2016). Med stotte fra laerer og forsker dokumenterte disse elevene imponerende
mengde konkrete eksempler pad matematikkbruk, og de fant ut hvordan skolematematikk var
nedvendig og behovdes 1 yrkeslivet (Herheim & Kacerja, in progression). Flere artikler er
ogsa publisert 1 «Tangenten» tilknyttet prosjektet (Bjordal, Mjeldheim, Rashdan & Herheim,
2017; Tronstad, Graff & Herheim, 2017). Som utenforstaende kan det se ut som disse elevene
utviklet «flexible attitudes to the way mathematics looks, to the way it is rendered invisible by
tools and artefacts, and by the division of labour» (FitzSimons, 2013, s. 18). Slike
oppfatninger er ansett for a vare viktige i1 fremtidig yrkesliv (Gravemeijer et al., 2017).
Forskningen som er gjort viser at ungdommer kan vare 1 stand til slike fleksible oppfatninger

om hvordan matematikk ser ut i deres eget dagligliv.

2.4 Matematikk i eget liv

Den andre konteksten min studie undersgker er elevers oppfatninger om bruk av matematikk 1
eget liv, forstatt som deres dagligliv, bade ndverende og fremtidig. I det folgende vil jeg
derfor redegjore for forskingsstudier som har undersgkt hvordan elever bruker matematikk 1

sine dagligliv.

Esmonde et al. (2013) sin studie fant at elever og deres familier fortalte at matematikk brukes
1 en rekke ulike aktiviteter utenfor skole. Matematikken var integrert i aktivitetene, og det var
ikke noe rett svar 1 motsetning til pd skolen. Pa skolen er matematikken 1 tillegg til selve
aktiviteten. Matematikken 1 dagliglivet ble «employed to accomplish goals [or problems] that
mattered to people» (Esmonde et al., 2013, s. 12). En slik forstdelse sammenfaller med det

Ernest (2004) forstar som relevans. Matematikken var relevant fordi den var viktig for folk for
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a oppfylle deres personlige mal. Rundt halvparten av historiene 1 Esmonde et al. (2013)
beskrev rutineaktiviteter 1 dagliglivet hvor matematikk spilte en rolle. Det kom ogsé historier
fra informantene der de fortalte om aktiviteter hvor lgsning av matematikk kun var for gey,
som ulike typer spill, leker og gater. Esmonde et al. (2013) fant i deres studie at matematikken
som ble brukt var svaert variert. Siden matematikken var integrert 1 aktivitetene var
informantene ikke alltid sikre p4 om det var matematikk de brukte. Alle historiene ble
beskrevet pa en positiv mate, ogsa av familiemedlemmer som hadde negative minner om
matematikk fra egen skoletid. De konkluderte med at historiene informantene fortalte
gjenspeilet deres oppfatninger av hva matematikk var, og som igjen var sterkt influert av
deres skoleerfaringer (Esmonde et al., 2013). Denne studien kan med dette signalisere at ogsa
1 min studie vil elevenes skoleerfaringer ha stor innvirkning pé deres oppfatninger av

matematikkfagets relevans.

En annen studie utfert av Kloosterman (2002) fant at nér elever blir spurt om hva matematikk
er svarer de som om spersmalet var om man liker matematikk eller ikke, eller om hva de gjor
1 matematikktimene. Kloosterman mener argumenterer derfor for & vaere en kobling mellom &
like faget og elevers tanker om matematikkfagets natur. Denne koblingen understreker Zan og
Di Martino (2007) sterkere 1 sin studie. De fant at elevers oppfatninger om hva matematikk er,
var den grunnleggende faktoren 1 deres tanker om matematikkfaget. Martin og Gourley-
Delaney (2014) undersokte derimot mer spesifikt hvilke faktorer som er viktig for elever 1
vurdering av hvilke aktiviteter som inneholder matematikk. Elevene 1 deres studie skulle
kategoriserte aktiviteter etter hvorvidt de mente bildene viste aktiviteter som inneholdt
matematikk eller ikke. Videre i1 studien skulle elevene ogsa selv ta bilder av sitasjoner de
mente inneholdt matematikk. For det forste fant de at bilder som ble assosiert med skole,
penger eller maling oftere ble identifisert som & inneholde matematikk enn andre bilder.
Elevene vurderte ogsa de aktivitetene de hadde personlig erfaring med til & heyere grad av
matematisk innhold. Bildene elevene tok selv viste mange ulike aktiviteter som: tall 1 ulike
kontekster, klokker og kalendere, vekt, matematiske symboler, priser, penger og kalkulatorer.
For det andre fant Martin og Gourley-Delaney (2014) at elever mer generelt sé etter to forhold
1 vurdering av bildene. Det forste forholdet var overflatetegn, slik som tall, symboler, penger
eller lignende som indikerte matematikk. Mens det andre forholdet innebar at elever s om
aktiviteten hadde potensial for matematikk, eller om matematikken var nedvendig 1
situasjonene. Elevene brukte disse forholdene ulikt. Blant elevene ble det sarlig diskusjon

rundt bilder som inneholdt «barey tall, slik som tall pa en leilighetsder. Rundt halvparten av
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elevene mente at det ikke holdt for & karakteriseres som matematisk innhold, jamfor
pseudomatematikk og tall pa busser (Hoyles et al., 2013). Maal} (2006) har 1 studien sin
funnet at lererstudenter ogsa vektlegger overflatetrekk, og aktivitetene de nevner som
inneholder matematikk er knyttet til penger og méling. Hva elever ser av matematikk har
Presmeg (2002) vist at henger sammen med deres syn pa hva matematikk er. I sin studie av
elevers loggfering av alle aktiviteter 1 dagliglivet de mente hadde et matematisk innhold,
skrev de aktiviteter som sammenfalt med deres syn pa hva matematikk var. Derfor
konkluderer hun: «We see what we believe, perhaps more surely than we believe what we
see!» (s. 310). Ut 1 fra disse studiene kan en altsd se at matematikken som brukes i eget liv
ogsé er skjult slik som 1 yrkeslivet. Likevel klarer elevene & gi mange eksempler pa synlig
matematikkbruk. Elevenes erfaring av matematikkbruk var altsd avgjerende for hvilken

matematikkbruk de kunne se i eget liv.

2.5 Oppsummering

Gjennom teorikapittelet har jeg redegjort for det teoretiske grunnlaget for mitt prosjekt. Dette
teoretiske grunnlaget har vert viktig 1 utformingen og gjennomferingen av datainnsamlingen.
Oppfatninger er sentralt i studien som studieobjekt, og mer spesifikt mot elevenes
oppfatninger om matematikkfagets relevans. Derfor var det viktig 4 ogsé rette sokelyset mot
ulike varianter av oppfatninger, bade reflekterte og nytteorienterte. Videre har jeg vist til ulike
studier av hvilke oppfatninger norske elever har. I de to siste delkapitlene har jeg redegjort
naermere for kontekstene jeg undersegker elevers oppfatninger om, yrkesliv og eget liv eller
hverdagsliv. Yrkesliv og deres fremtidige liv utenfor yrke er relativt ukjente kontekster for
elevene, men deres navarende liv utenfor skolen er imidlertid godt kjent. Med dette som
utgangspunkt redegjor jeg 1 metodekapitlet for forskningsdesign og mine gvrige metodiske

valg.

28



3 Metode

Dette kapittelet vil adressere folgende to spersmal: Hvordan har jeg undersekt
forskningsspersmalene? Og hvorfor har jeg undersekt dem slik? Forst vil jeg svare generelt
(kapittel 3.1), for sd & ga mer inn 1 konkrete metodiske valg knyttet til: sperreundersekelsen
(kapittel 3.2) og intervju (kapittel 3.3). Til slutt 1 kapittelet tar jeg med forskningsetiske
refleksjoner (kapittel 3.4), samt drefter studiens kvalitet (kapittel 3.5).

3.1 Forskningsdesign — redegjorelse og begrunnelse

Oppgaven bruker et «mixed method design» kalt «explanatory sequential design», som
inneberer innhenting av: «quantitative (closed-ended) and qualitative (open-ended) data,
integrates the two, and then draws interpretations based on the combined strengths of both
sets of data to understand research problems» (Creswell, 2015, s. 2). Jeg vil oversette mixed
method med «kombinerte metoder», og ikke «blandede metoder», fordi jeg mener det 1 storre
grad reflekterer hensikten med forskningstilnermingen vist i sitatet over. Man kombinerer
kvalitative og kvantitative tilnerminger for best 4 underseke et fenomen og utnytter de ulike
tilnermingenes styrker. Ved a bruke begrepet blandede metoder vil man fokusere mer pa
dataintegrasjonen og ikke like tydelig fa fram at metodene kommer 1 en bestemt rekkefolge,
som det gjor 1 mitt prosjekt. Kritiske bemerkninger kan bruke begrepet blandede metoder til &
si at mixed method egentlig er «sammenblanding av metoder». Definisjonen gitt over er
forholdsvis generell, samtidig som den klart viser fokuset til dette «tredje paradigmet»: En
bruker alle tilgjengelige metoder for best & forsta et fenomen eller tematikk (Creswell & Plano
Clark, 2011; Ponce & Pagan Maldonado, 2015). Forskningsdesignet inneberer et fokus pa a
forklare og forstd, explanatory, og at det er en bestemt rekkefolge pa de metodiske
tilneermingene, sequential. I dette designet har man forst kvantitative undersekelser og
deretter kvalitative (Creswell & Plano Clark, 2011). I mitt prosjekt innebarer det kvantitativ
sperreundersgkelse og deretter kvalitative intervjuer. For jeg gir nermere inn 1
forskningsdesignet for denne oppgaven vil jeg forst gi en presentasjon av kombinerte metoder
og kritikken mot tiln@rmingen, samt begrunne hvorfor dette er en god tilneerming 1 mitt

prosjekt.

3.1.1 Kombinerte metoder
Dette «tredje paradigme» har etter hvert fatt mer aksept og stadig sterre utbredelse i

utdanningsforskning, til tross for sterk kritikk (Ponce & Pagan Maldonado, 2015). Det kalles
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et tredje paradigme fordi den skiller seg fra de to andre paradigmene, kvantitativ og kvalitativ
forskning. Kvantitativ forskning, closed-ended data, inneberer & tallfeste storrelser slik
Galileo Galilei sa til sine studenter: «Mal alt som kan méles, og gjer malelig alt som ikke er
det» (Befring, 2015, s. 24). Dette imperativet er kalt et «kvantifiseringsdogme» og knyttes til
den vitenskapsteoretiske tilnaermingen positivismen, som fokuserer pa & avdekke
lovmessigheter og kausaliteter (Kvale & Brinkmann, 2015). Sperreundersekelser har vert
mye brukt som kvantitativ tilnerming 1 oppfatningsforskning for & finne generelle trender 1
gruppers oppfatninger og mulige korrelasjoner med andre sterrelser, eksempelvis lering og
prestasjoner (Jankvist, 2009, 2015; Torner, 2015, eks Jensen & Nortvedt, 2013). Det
kvalitative paradigme, open-ended data, innebarer ikke et fokus pa hvor mye, men hvilken
kvalitet, karakteren, meningen et fenomen har. Virkeligheten, og serlig den sosiale, er for
kompleks til 4 tallfestes og & avdekke lovmessigheter. Interessen er i individets egne
opplevelser og tolkninger av virkeligheten, som gir sterre dybde og forstielse (Befring, 2015).
Selv positivismens grunnlegger mente at tallfesting har sine begrensinger, man skulle: «avsti
fra innfere betraktninger om kvantiteter og matematiske lover som vi ikke har mulighet for &
anvende» (Comte, 1975, gjengitt i Kvale & Brinkmann, 2015, s. 341). Oppfatninger kan
forstés & vare slike ikke-mélbare storrelser, og kvalitative tilnerminger er ogsa mye brukt 1

oppfatningssammenheng, gjerne 1 sméskala for & ga dypere inn (G. Leder, 2007).

Kombinerte metoder bruker begge disse tilnermingene, fordi man bruker de ulike
tilneermingenes styrker for & kompensere for svakheter. Man er ogsa bedre 1 stand til & gi
klarere og mer utfyllende svar pé forskningsspersmél (Creswell & Plano Clark, 2011;
Johnson, 2014). Gorard (2012) argumenterer for at dette er slik forskning skal vare: «Because
I do not separate the qualitative and quantitative approaches, what is termed mixed methods
work just seems natural to me. It is, I contend, what anyone would do who wanted to answer
any real set of research questions» (s. 5). Kominerte metoder er kritisert for & blande data fra
ulike paradigmer, noe i nerheten av en umulig oppgave, fordi paradigmene er sé forskjellige.
I tillegg vil det bli en sammenblanding av metoder, hvor data flyter over i hverandre, og
fremfor 4 gjere forskningen bedre, blir den déarligere. Kombinerte metoder er ofte knyttet til
den vitenskapsteoretiske tilnaermingen pragmatisme, som inneberer at man bruker det som er
formalstjenlig, uavhengig av paradigmer (Creswell, 2015; Creswell & Plano Clark, 2011).
Enkelte mener at kvalitativ og kvantitativ forskning ikke er to ulike paradigmer, som 1 verste
fall er inkommensurable, men at de er to sider av samme virkelighet, som fint kan sees 1

sammenheng. Det er ingen kvalitativ forskjell mellom dem (Gorard, 2012).
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3.1.2 Hvorfor vil jeg bruke kombinerte metoder?

I forrige del er det nevnt flere begrunnelser for & bruke kombinerte metoder. Tilknyttet mitt
prosjekt vil jeg pa et generelt niva trekke frem folgende grunner: «Completeness», man far et
mer komplett bilde av forskningsspersmalene ved & kombinere; «Explanation», den ene
metoden brukes for a forklare resultater fra den andre; «Illustrationy», kvalitative data blir
brukt for & illustrere eller «fa kjott pa beinet» til kvantitative data; og «Offsety, ved &
kombinere metoder kan man kompensere for hver av tilnermingenes svakheter gjennom den
andres styrker (Bryman, 2006, gjengitt i Creswell & Plano Clark, 2011, s. 62). Disse grunnene
tegner et bilde av at begge metodiske tilnaerminger trengs og forskningen mister aspekter ved
kun & bruke en av dem. Kislenko (2011) argumenterer for at oppfatninger belyses pé en rikere
mate ved & undersgke elevers oppfatninger fra ulike metodiske vinkler, enn ved bare en
tilnerming. Flere forskere har forsekt a fa bade bredde og dybde ved a ha sperreundersekelser
med apne spersmal og fritekstsvar, et slags mellomstandpunkt (Jankvist, 2008, 2015; Maal3,
2006; Pepin, 2011). Jeg onsker 1 mitt prosjekt & viderefore et slikt mellomstandpunkt,
samtidig mener jeg bruk av kombinerte metoder kan mete utfordringer de mette. Jankvist
(2008, 2015) skriver at elevenes tekstsvar var kortere enn antatt og de var til dels tvetydige og
vanskelig & tolke. Min tilnerming med kombinerte metoder, kvantitativ sperreundersekelse
og kvalitative intervju, ble ogsa brukt av Kislenko (2007, 2009, 2011), men da som
metodetriangulering. Forskningsspersmélene 1 mitt prosjekt er ikke bare opptatt av hvilke
oppfatninger elever har, bredde, men og hvordan de tenker rundt egne oppfatninger, dybde.
Kombinerte metoder og forskningsdesignet gir muligheter for & f4 mer komplette bilder av
hvilke oppfatninger elevene har, ved at de forst svarer pa sperreundersgkelsen og at man i
intervju kan man felge opp de svarerne de ga. Dette gir ogsd muligheter for & illustrere, «gi

kjett pa beinet» og forklare hvorfor elever har de oppfatninger de har.

3.1.3 Explanatory sequential design

Ulike kombinerte metoder-design skiller seg basert pa fire spersmal (Creswell & Plano Clark,
2011, s. 64). 1) Grad av interaksjon mellom kvantitative og kvalitative data. 2) Prioriteten
mellom delene. 3) Timing av de kvantitative og kvalitative undersegkelsene. 4) Hvor og
hvordan kombinering eller miksing av data skjer. Designet 1 denne studien er «explanatory
sequential design» og innebarer en bestemt rekkefolge (sporsmél 3). Forst samler man inn
kvantitative data, analyserer dem, for sa a folge opp med kvalitative data for & utdype dataene,
for om mulig & forklare dataene. Design med motsatt rekkefolge kalles «exploratory designy,

og er knyttet til utvikling av teorier og maleinstrumenter. Forst underseke noe kvalitativt, sa
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lage maleinstrument, som videre testes kvantitativt (Creswell & Plano Clark, 2011).
Interaksjonen mellom metodene 1 min studie er slik at den kvalitative undersegkelsen dannes ut
pa bakgrunn og som oppfelgingsstudie av den kvantitative, med til dels overlappende utvalg
(spersmél 1). Dataene kombineres derfor 1 selve datainnsamlingen (spersmaél 4). Designet kan
sees pd to ulike méter, avhengig av hvilken metode som gis prioritet (spersmaél 2). Designet
har tradisjonelt hatt kvantitativ prioritet og kalles da «follow-up explanations», fordi 1 tillegg
til den omfattende kvantitative studien seker man ytterligere & forklare og utdype resultatene
fra den kvantitative delen (Creswell & Plano Clark, 2011). Den andre varianten kalles enten
«quantitative preliminary» eller «participant-selection». Her legges hovedvekten pa de
kvalitative undersgkelsene og den kvantitative delen brukes for & finne informanter med visse
karakteristika, og vil kunne ha karakter av en casestudie (Creswell, 2015; Creswell & Plano
Clark, 2011). Flesteparten av studier med kombinerte metoder 1 matematikkdidaktisk
forskning er vist & gi prioritet til kvalitative data, muligens fordi forskningsmiljeet er opptatt
av 4 forstd elever og lereres tanker og adferd. Samtidig som man er opptatt av & knytte disse
kvalitative faktorene til et storre kvantitativt bilde (Ross & Onwuegbuzie, 2012). Slik jeg ser
det er ikke disse to variantene gjensidig utelukkende, men kompletterer hverandre. Sarlig ved
at den kvalitative fasen utformes pa bakgrunn av den kvalitative. Prioriteten av metodene
handler imidlertid ikke bare om variant, men om hvilke av fasene som er mest omfattende og

grundige, bade 1 datamengde og analyse (Creswell & Plano Clark, 2011).

I mitt prosjekt har jeg gjennomfort en sperreundersgkelse, kvantitativ fase, og
semistrukturerte intervjuer, kvalitativ fase. Studien gir den kvalitative fasen prioritet, noe som
gjenspeiles 1 at de kvalitative analysene er mest omfattende, og sperreundersekelsen ble brukt
til & finne interessante case. Jeg hadde videre to fokus: folge opp funn fra kvantitativ del og
underseke individets oppfatninger som en casestudie. Navnet pa forskningsdesignet viser hva
fokuset er, uavhengig av variant, nemlig & forklare kvantitative data gjennom kvalitative data.
Forklaring har flere betydninger og det er argumentert for at det skal forstds som & avdekke
hvordan og hvorfor variabler henger sammen slik de i1 den kvantitative delen gjor (Creswell,
2015; Creswell & Plano Clark, 2011). Andre har karakterisert den kvalitative delens oppgave
som & utdype og forstd grunner, motiver og bakgrunner til resultatene fra den kvantitative
delen. Informantene kan ogsa fa mulighet til & begrunne sine syn, og slike begrunnelser gir

mye informasjon (Ponce & Pagdn Maldonado, 2015).

32



3.1.4 Utvalg

Jeg har gjennomfoert datainnsamlingen pd en ungdomsskole som har over 230 elever.
Forskningsskolen ligger 1 et landlig omréde i1 narheten av en av de store byene 1 Norge.
Skolen har noksa like resultater 1 matematikk sammenlignet med nasjonale tall, bade
standpunktkarakterer og nasjonale praver. Skolen har noe lavere karaktersnitt ved eksamen 1
forrige skoleér, skriftlig 0,2 under nasjonalt snitt, og 0,3 under pd muntlig eksamen. Skolen
har derimot heyere grunnskolepoeng enn landsgjennomsnittet, 0,7 poeng. Skolen har elever
med variert sosiogkonomisk bakgrunn. Ved & presentere disse tallene sgker jeg ikke & fastsla
at mitt utvalg er representativt, men det indikerer at elevene 1 mitt utvalg er noksa «typiske»
elever. Spersméal om generaliserbarhet, validitet og reliabilitet behandles senere (kapittel 3.5).
I figur 2 vises utvalgene i de to datainnsamlingsfasene. Utvalget var pragmatisk valgt ut fra
praktiske betingelser, utvalget er derfor ikke randomisert (Befring, 2015). Slike praktiske
hensyn var tid og hvilke skoler en fikk tilgang til.

Kvantitativ fase Kvalitativ fase

Hele 10.trinn (85 elever) 10.trinn (10 elever)

Hele 9.trinn (72 elever) 9.trinn (ingen)

Totalt: 157 elever (59 % jenter) Totalt: 10 elever (5 jenter)

Figur 2 Utvalg

I det kvantitative utvalget var det noe overvekt av jenter og 10.trinn. I elevenes faktiske svar
pa sperreundersgkelsen var det sma forskjeller mellom kjonn og trinn. Derfor vil ikke slike
bakgrunnsfaktorer fa vekt. I de kvalitative intervjuene var utvalget utplukket. Alle de ti
elevene som ble spurt om intervju sa ja. De ble valgt ut fordi deres svar pa
sperreundersgkelsen var interessante og fordi deres svar gjenspeilet trender 1 det kvantitative
utvalget. At kvalitativt utvalg kunne gjenspeile kvantitativt utvalg er et viktig poeng fordi en
soker 4 utdype de kvantitative dataene. Dette onske mé avveies mot praktiske hensyn, som

omfang og arbeidsmengde. Jeg vil kommentere kvalitativt utvalg mer senere.

3.2 Sporreundersokelse: Kvantitativ fase

Operasjonalisering innebarer & plukke konstrukter fra hverandre, en deduktiv prosess, fordi
det ikke er hensiktsmessig eller nermest umulig, & underseke hele konstruktet som det er.
Konstruktet, oppfatninger om matematikk 1 yrkesliv og dagligliv, er sa stort at alle ville lagt

ulikt meningsinnhold 1 det. Dataene ville da veart svart usikre. Ved bryte konstruktet opp 1
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dets bestanddeler vil man mer neyaktig kunne méle hvilke oppfatninger elever har, og lettere

kunne formulere gode spersmal som maler enkeltdeler (Befring, 2015).

Jeg operasjonaliserte forst problemstillingen inn i tre overskrifter: Matematikkens relevans,
matematikk 1 yrkesliv og matematikk 1 eget liv. Deretter ble konkrete spersmal formulert
knyttet til ulike aspekter ved disse temaene. Jeg har forsekt a knytte an til elevenes egne liv
som eksempelvis: «Hvilket yrke dreammer du om 4 bli?» (nr. 11). Totalt har
sperreundersgkelsen 27 spersmél med fastlagte svaralternativer. Syv spersmal er direkte sitat
fra andre studier. Disse sporsmal er valgt fordi de har en klar relevans og tilknytning til
forskningsspersmalene mine, samt operasjonaliserer konstruktet. Andre forskere har utviklet
og testet spersmalene, noe som og styrker validiteten og hever kvaliteten pa min studie.
Spersmélene gir ogsad mulighet for ssmmenligning og for a se pa representativiteten til mitt
utvalg. Felgende sparsmal er tatt fra Kislenko (2007, 2009): nr. 7, 8, 14, og 15. Kislenko
brukte akkurat samme sporreundersgkelsen fra KIM-prosjektet (Kvalitet 1
matematikkundervisningen) (Streitlien et al., 2001), og en kan derfor sammenligne ogsé over
tid. Ordlyden brukt i denne oppgaven folger KIM-prosjektet, da Kislenkos publikasjoner er pa
engelsk. Spersmal 14 er tatt fra PISA 2012 (Jensen & Nortvedt, 2013). Spersmal 1 og 3 er tatt
fra Jankvist (2015), men er oversatt til norsk og gjort lukket. Dette siste sparsmal er ogsé tatt

med 1 en reformulert variant med tydeligere fokus pd mine forskningsspersmal (nr. 22).

Resten av spersmalene har ulik grad av kobling til andre undersegkelser. Noen spersmal har
helt direkte lenker til forskeres empiriske funn. Eksempelvis pa et spersmal bruker jeg de
grunner Sealey og Noyes (2010) fant 1 elevintervju om fagets relevans, som alternativer pa
sporsmalet: «Hvilken av disse grunnene mener du er viktigst for mattefaget?» (nr. 2). (Andre
klare eksempler er nr. 4, 16, 20, 24). Andre spersmal knytter an til mer teoretiske funn fra
andre, sarlig spersmélene om matematikk 1 yrkeslivet. Eksempelvis vektlegger forskningen at
matematikk blir skjult og inkorporert i rutiner til nesten det usynlige (se kapittel 2.3). Det er
undersegkt gjennom péstanden: «Mange bruker matematikk uten at de er klar over det i1 jobben

siny (nr. 21).

3.2.1 Skala og utforming
Mesteparten av spersmalene bruker en firedelt likertskala, som innebarer at elever svarer grad
av enighet pd pastander etter fastlagte alternativer (Befring, 2015). Det er en diskusjon om

hvor mange alternativer en ber ha. Firedelt skala kalles «forced choice», fordi respondenter
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ma velge side, enig eller uenig, siden det ikke er noe negytralt alternativ. Det har jeg valgt av
tre grunner. For det forste er et problem med femdelte skalaer at respondenter legger ulik
mening 1 det ngytrale midtalternativet, eksempelvis: Ingen mening, bryr meg ikke, usikker,
neytral, begge to og ingen (Nadler, Weston & Voyles, 2015). Respondenter kan ogsé legge
ulik mening 1 alle andre alternativer, likevel regner man svarerne som identiske, noe som er en
feilkilde (Kislenko, 2009). For det andre mener jeg det er positivt at elever ma velge om de
heller mot enig eller uenig, fordi man nettopp fér vite hvilken retning respondentene svarer
mot. De affektive delene av elevers oppfatninger gjor at en «foler» hvilket alternativ som en
skal svare (Pehkonen, 2001, 2003). Ved at spersmalene omhandler til dels ukjente kontekster
for elevene, kan det tenkes at en hadde fatt heye andeler av neytralt midtalternativet. For det
tredje er det ogsa vist at det ikke pavirker validiteten eller reliabiliteten hvilket antall
alternativer man velger mellom 4 og 7 (Nadler et al., 2015). Spersmaél direkte tatt fra andre

studier bruker alternativene som orginalstudien bruker.

Sperreundersegkelsen 1 min studie ble laget og administrert 1 nettlosningen
«nettskjema.uio.no» som lages av Universitetet 1 Oslo. Tjenesten har ikke begrensninger pa
antall spersmal, type spersmal eller antall respondenter. En kan lage spersmal med vanlig
likertskala, men kan ogsa la respondenter markere flere alternativer, svare med tall eller
fritekst. Alle disse variantene ble brukt 1 min undersekelse der det var hensiktsmessig. Ved at
tjenesten er nettbasert gjor det at den er enkel og tidsbesparende a bruke. Jeg laget her
kodebok og koblingsnegkkel. Kodeboken gjorde analysearbeidet lettere og noen spersmal fikk
ogsé reversert koding. Dataene ble eksportert til excel og SPSS for analysering.
Koblingsnekkel ble laget for & sikre personvern og er 1 trdd med forskningsetiske

retningslinjer (OsloMet, 2014). Dette redegjores det mer for i kapittel 3.4.

3.2.2 Gjennomfering av sperreundersokelse

Sperreundersekelsene ble gjennomfort 1 atte klasser 19.oktober etter avtale med rektor og
leerere. Elevene hadde fatt samtykkeskjema i god tid fer og det var krav om at samtykke var
levert inn for & delta. Noen fa elever ville ikke delta, ellers deltok de som var tilstede.
Informasjon om studien, omfang og behandling av data ble gitt sammen med
samtykkeskjema. Utvalget var pa 157 og undersekelsen fikk totalt 133 respondenter. Det gir
en svarprosent pa 85, som er meget tilfredsstillende. Jeg var tilstede 1 klasserommet under
undersgkelsen 1 alle klassene, for & introdusere undersekelsen og svare pa eventuelle

spersmal. Klassens matematikklarer var ogsa tilstede, noe som kan tenkes a vaere
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problematisk fordi det kan pdvirke elevenes svar. Elevene svarte pd internett og undersgkelsen
tok rundt 10 min. Jeg vektla 1 introduksjonen at elevene skulle svare det de tenkte, ikke hva de
trodde at foreldre, venner eller jeg ville here. Undersokelsen var heller ikke en test, sa jeg, for
a vite hva de kunne og det var sann sett ikke noe «rett» svar. Noen elever spurte om
betydningen av enkelte ord, som nytteverdi (nr. 4) og innflytelse (nr. 3). Jeg svarte at de
skulle svare det de trodde eller tenkte. At elever ikke forstod enkeltord méa regnes som en

mulig feilkilde (se kapittel 3.5 for flere).

3.2.3 Kvantitativ analyse

Dataene mine er i hovedsak pé ordinalniva, som betyr at de er diskrete og ikke kontinuerlige.
Det gir grunnlag for & si at noe er storre, lik eller mindre enn (Befring, 2015). Kvantitativ
analyse innebarer bruk av statistikk og et hovedspersmal er hvilke metoder som skal brukes.
Parametriske metoder, eksempelvis gjennomsnitt og pearsons r, brukes med data pa
intervallniva, kontinuerlige data med lik avstand. Det har vert vanlig praksis & behandle data
pa ordinalnivd som om de var intervallnivd og dermed brukt parametriske metoder (Befring,
2015). Andre har argumentert mot dette og stetter ikke antagelsene som bruke, og anbefaler
derfor ikke-parametriske metoder, eksempelvis typetall og spearmans rangkorrelasjon
(Kislenko, 2009; Kislenko & Grevholm, 2008). Det kan ikke antas at avstandene mellom
alternativene er like for data pé ordinalniva, ei heller er avstanden kjent. De vektlegger videre
at forskere ma redegjore eksplisitt for deres valg og antagelser. Min studie bruker deskriptiv
statistikk fordi problemstillingen er opptatt av utbredelsen av ulike oppfatninger, og ikke
hvilke faktorer oppfatningene bestar av eller hvilke bakgrunnsfaktorer som har betydning.
Dette valget gjenspeiler at studien har kvalitativ prioritet. I trdd med anbefalingene til
Kislenko og Grevholm (2008) vil analysen vektlegge frekvensen av ulike alternativer, og

gjennomsnitt vil ikke brukes da det har mindre mening i diskrete data.

3.3 Intervju: Kvalitativ fase

I forberedelsene av intervju etter gjennomfering av sperreundersekelsen matte jeg bestemme
meg for hvilke funn jeg ville folge opp og hvilke elever som skulle velges til intervju
(Creswell & Plano Clark, 2011). Intervjuguiden ble laget pa bakgrunn av bade hvilke funn jeg
onsket & forklare og hvilke elever som skulle intervjues (se vedlegg). Den inneholdt en

oversikt over hvilke emner som intervjuene skulle handle om og forslag til enkeltspersmal.
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Intervjuene var semistrukturerte, sé rekkefalgen pa emnene var ikke gitt (Kvale &
Brinkmann, 2015). I intervjuguiden var emnene knyttet til to hovedkategorier, som overlapper
noe med sperreundersgkelsen. Den forste inneholdt emnene: a) utenfor skolen, b) selve
matematikken og c) utdanning og yrkesliv. Disse emnene illustrerer funnene jeg sokte a folge
opp: Hva tenker elever om matematikkbruk 1 skole sammenlignet med utenfor skole, og er
matematikk viktigst 1 utdanning til et yrket eller i selve yrkesutevelsen. Den andre kategorien
besto av spersmal direkte knyttet til sperreundersekelsen og emnene her var
oppfelgingsspersmal: a) til alle elevene og b) til den enkelte. Siden det var et krav at
intervjuobjektene hadde gjennomfort sperreundersegkelsen, og de var valgt pa bakgrunn av
deres svar, kunne man stille oppfelgingsspersmal. Spersmal til alle case var eksempelvis:
«Hva gjer at du mener at matematikk er veldig/litt/lite/ikke relevant i dremmeyrket ditt?»
(Jamfor nr. 12). Andre slike spersmal var: «Hvorfor svarte du....?»; og «Hvordan henger det
sammen at du svarte ....., men ogsé .....7». Spersmaél til den enkelte var formulert direkte
knyttet til den enkeltes svar pé sperreundersekelsen om forhold som var uklare eller
interessante. Eksempelvis ble Lukas spurt: «Hvorfor sper du aldri: «Hvorfor ma vi lere
dette?». Mélet 1 intervjuene var & {4 elevene til & forklare, fortelle og eksemplifisere, noe
sperreordene, hvorfor og hvordan, hjalp meg til. Slike spersmal ble brukt ogsa for a
undersgke elevenes refleksjon, som ble serlig vektlagt 1 intervjuene, jamfer mitt andre

forskningsspersmal.

3.3.1 Utvalg

Utvalget 1 intervjuene ble valgt slik at intervjuobjektene kunne belyse de generelle funnene fra
sperreundersgkelsen, og 1 sa stor grad som mulig kunne gjenspeile det kvantitative utvalget.
Dette innebar & velge elever med ulike syn pa matematikkens nytteverdi, viktighet i1 eget liv,
og at de ensket dreammeyrker som overlappet med yrker kvantitativt utvalg ansa som
«matematiske». Alle intervjuobjektene ensket jeg skulle ga pa 10.trinn, fordi de da er 15 &r og
kan samtykke pd egen hand. Det kan ogsé tenkes at de kan reflektere mer over tematikken
elever pé niende trinn. Jeg intervjuet ti elever med lengde pa rundt 10 minutter 23. og
24.oktober 2017. Utvalget var ogsa her pragmatisk gjort, basert pa tid til rddighet. Etter
sperreundersgkelsen spurte jeg noen av elevene om de ville intervjues. Femten elever sa ja og
av disse var det syv elever jeg fant som passet godt med kriteriene mine og de ble

intervjuet. Disse syv hadde svart med storre grad av enighet pa sperreundersokelsen og ensket
mer akademiske yrker, sammenlignet med det kvantitative utvalget. Jeg trengte derfor

intervjuobjekter som hadde svart med mindre grad av enighet. Tre elever merket seg ut og de
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onsket seg typiske handverkeryrker. Dermed ville disse tro komplettere de syv som allerede
var intervjuet. Disse sa ogsa ja til intervju, og de viste seg & vare viktige tilskudd. Av de ti
intervjuene ble seks valgt ut til kvalitativ analyse og det redegjores for i kapittel 3.3.3. N4 vil

jeg redegjore for gjennomferingen av intervjuene.

3.3.2 Gjennomfering av intervjuer

Det ble tatt lydopptak av intervjuene etter samtykke med eleven. Jeg valgte & ha en-til-en
intervju for & fa enkeltelevenes egen refleksjon og tanker. Fokusgruppeintervju kunne vaert
brukt, men en risikerer da at elever er enige med siste taler eller ikke ter & uttrykke sine
oppfatninger, serlig ved uenighet med resten av elevene (Kvale & Brinkmann, 2015). I
intervjusituasjonen danner informanten et bilde av meg som forsker og om jeg er en det er
verdt a fortelle noe til. Selv om ikke tematikken 1 denne studien er sensitiv, sa er det allikevel
viktig at informanten foler seg trygg, situasjonen ikke er truende og at eleven har tillit til meg
og behandling av dataene 1 etterkant. I trdd med Kvale og Brinkmann (2015) sine anbefalinger
startet jeg intervjuene med & forklare hensikten med intervjuet, at informasjonen de ga ikke
skulle gis til andre og at deres anonymitet skulle ivaretas. Jeg startet med litt smaprat og et
uformelt startspersmél: «Hvordan opplevde du a svare pa sperreundersekelsen?». Det viste
seg 4 veere en god start pa intervjuet, for a sette an tonen tematisk og emosjonelt. Intervjuene
foregikk pa grupperom med vindu til klasserom og gang ved siden av, noe som gjorde at det
ikke ble s& «trykkende» eller «truende». Ved & stille apne spersmal kan informantene selv
bestemme hvor mye eller lite de vil formidle av sine tanker, noe som og eker studiens
validitet. I oppfelgingsspersmélene provde jeg & unngd at elevene folte at svarene blir dratt ut
av dem eller oppleve at de ma gi «rett» svar for & blidgjere forskeren. Ved a lytte, interessert
og oppmerksom pa det en enkelte sa, kjenner bade informanten seg trygg, fri til & svare det
man vil og at svarene var betydde noe, og for meg gir det bedre mulighet til & formulere
oppfelgingsspersmal (Kvale & Brinkmann, 2015). Alle disse er prinsipper forankret i
forskningsetiske retningslinjer (OsloMet, 2014).

I etterkant av intervjuene ble de transkribert, for 4 klargjere dem til analyse. Det innebaerer
oversetting, og betyr at informasjon gér tapt fra i transformeringen fra lydopptak til skrift
(Kvale & Brinkmann, 2015). Mye informasjon er ogsa allerede gétt tapt fra faktisk
intervjusituasjon til lydopptak, eksempelvis kroppssprak. Det finnes ikke én mate a
transkribere pa. Det viktige er at det er avpasset til hvilken analyse som skal gjennomferes

(Kvale & Brinkmann, 2015). Mine analyser vil ikke gé inn 1 hvordan elevene sier ting, men
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hva de sier, derfor er det ikke nedvendig a angi tid mellom fraser, som kreves for mer
detaljerte sprak- og konversasjonsanalyser. Jeg skriver det elevene sier, selv om det pa papir
ser muntlig ut. De fleste intervjuobjektene snakker en annen dialekt enn meg, men jeg forstdr
godt dialekten deres. Intervjuene ble transkribert til bokmal. Jeg brukte ikke noe

transkriberingsprogram og alle ti intervjuer ble transkribert.

3.3.3 Case og rammeverk i kvalitativ analyse

Av hensyn til arbeidsmengde valgte jeg ut seks av de totalt ti intervjuene til bruk 1 analyse.
Grunnen for valg av disse var de samme grunnene for valget av a ville intervjue de seks, de
var interesante case. Jeg ville ogsé at det skulle veare lik fordeling etter kjonn. Det viste seg
ogsé at disse seks elevene var tilstrekkelig for & besvare forskningsspersmélene. 1 figur 3
under presenteres casene kort, og de er rangert etter grad av enighet pa sperreundersgkelsen.

Gjennom analysene vil det dannes klarere bilder av caseelevene.

Navn Begrunnelse for uttak Annen informasjon

Martin | Hoyest grad av enighet pa sperreundersekelsen, og ensket & Tok forsert lop (1T)

bli ingenier

Lukas | Den som fortalte og snakket mest Vil bli forsker
Regine | Den mest typiske eleven, i betydningen likest typetall og Ikke helt sikker pa hva hun ensket
median generelt ssmmenlignet med kvantitativt utvalg a bli, men «noe med mennesker».

Rakel Hun vil bli sykepleier eller lerer

Jan Han vil bli temrer

Arne Lavest grad av enighet pé sperreundersgkelsen Vil bli forskalingssnekker

Figur 3 Oversikt caseelever

I den kvalitative analysen var fokuset bade a f& mer «kjott pd beinet» til de kvantitative
dataene og undersgke forskningsspersmal 2. Refleksjon er 1 denne oppgaven undersokt
gjennom Jankvist (2009, 2012, 2015) sin empiriske modell, redegjort for i kapittel 2.1.4. Jeg
vil nd vise hvordan jeg har operasjonalisert modellens tre dimensjoner: konsistens,

argumentasjon og eksemplifisering.

Jeg har 1 likhet med Jankvist (2009, 2015) og Pehkonen (2001, 2003) hatt et analytisk krav at
en bare kan forholde seg til det elever eksplisitt uttaler. Hvorvidt en ytring inneholder
refleksjon fra individets side eller ikke, er det ikke mulig & vite, da vi ikke kjenner den
enkeltes tanker. Jankvist sin modell gir likevel muligheter for & si noe om refleksjon, fordi de

tre dimensjonene gir et méal pa grad av refleksjonen ut fra det elever sier. Dimensjonene vil
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graderes etter samme skala som Jankvist (2009), men pa norsk: «none» (ingen), «occasionaly»
(sporadisk), «some» (litt) og «muchy» (mye) (s.285). Utover denne skalaen gir Jankvist fa
forklaringer pd hvordan skalaen er brukt. Jeg knytter ikke skalaen til noe standard utenfor mitt
utvalg, slik at gradene pa de ulike dimensjonene vurderes ut fra den eleven 1 mitt utvalg som
scorer hgyest pd den aktuelle dimensjonen. Grad av refleksjon vil undersekes i elevenes
oppfatninger som helhet og i den enkelte oppfatningen. Né vil jeg g& naermere inn pad min

forstielse av dimensjonene og hvordan de er brukt i analysen.

Konsistens innebarer fravaer av inkonsistenser og selvmotsigelser. Hvorvidt det kan eksistere
er en diskusjon 1 feltet (se kapittel 2.1.2). En person sgker & ha et konsistent
oppfatningssystem, men personen er gjerne ikke klar over eventuelle inkonsistenser (Jankvist,
2009, 2015; Pehkonen, 2001, 2003). I mitt prosjekt undersekes konsistens ved & sammenligne
den enkelte elevs svar pa sperreundersgkelsen og intervju, for & se om svarene stemmer
overens eller om det er selvmotsigelser. Rent metodisk har jeg sett etter inkonsistenser, fordi
det er lettere & oppdage noe som er der, enn noe som ikke er der. Selvmotsigelser synes, mer
enn konsistens, som er fraver av selvmotsigelser. Et viktig analytisk poeng er at oppfatninger
som kan synes & vaere inkonsistenser, bedre kan karakteriseres som nyanseringer.
Oppfatningene utfyller hverandre, mer enn at de star 1 direkte konflikt. Jeg ser det slik at det
er glidende overganger. Nyanser er forskjell av liten grad, mens inkonsistens er forskjell av
hoy grad. Inkonsistens innebarer i tillegg at oppfatningene star i1 direkte konflikt med
hverandre, kun en kan vare sann. Det er allikevel et tolkingsspersmal om oppfatningene er
inkonsistenser, eller om det finnes andre grunner som gjor at det ber sees som nyanseforskjell.
Jeg vil ta et eksempel. En elev sier: «matematikk er viktig» og en annen gang: «matematikk
overvurdert». Disse oppfatningene synes inkonsistente, fordi de ser ut til 4 sta i1 direkte
konflikt og kun en kan gjelde. Samtidig er det et tolkningsspersmaél, for eleven kan mene at
matematikk er viktig og samtidig at matematikk ikke er s& viktig som en skal ha det til, og
dermed kun vare en nyanseforskjell. Det kan derfor vaere vanskelig & avgjere om det er
nyanseforskjell eller inkonsistens. Jeg har tatt som utgangspunkt at alle elevene har mye

konsistens, og de synker pa skalaen ettersom inkonsistenser eventuelt kommer til syne.

Argumentasjon inneberer at elevene viser et enske om & begrunne hvorfor de mener som de
gjor, og faktisk gir slike rettferdiggjeringer. Denne dimensjonen undersekes i mitt prosjekt
ved & se om eleven sgker 4 argumentere eller rettferdiggjere sine oppfatninger. Slike

begrunnelser innebarer gjerne bruk av ord som: fordi, for, pa grunn av, i motsetning til, men,
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og for eksempel. Denne dimensjonen overlapper til dels med eksemplifiseringsdimensjonen
ved at eksempler ogsd kan brukes som argumentasjon. Den avgjerende forskjellen er
sammenhengen eksemplet gis 1. Brukes eksemplet som del av et storre argument eller gis det
uten videre tolkning av eksemplets betydning? I forste tilfelle vil eksempelet vaere en del av
argumentasjonsdimensjonen, mens i det andre tilfelle eksemplifiseringsdimensjonen.
Argumentasjon handler bdde om kvantitet og kvalitet. Kvantitet innebarer 4 telle antall
ganger elever viser argumentasjon eller forsek pa det. Kvalitet innebaerer a gé inn 1 hvor god
den argumentasjonen som gis er. Jankvist (2009) skriver om dette knyttet til nye spersmaél
studien hans har gitt: «what difterent kinds of justification that may be provided for a belief, if
different kinds or degrees of exemplifications can be spotted?» (s.284). Jeg har forst og fremst
gatt kvantitativt til verks og kodet mengden argumentasjon hver elev gir. Kvaliteten i elevenes
argumentasjon vil 1 noen grad bereres. P4 denne dimensjonen starter elevene med ingen

argumentasjon, for deretter & stige pa skalaen etter hvor mye argumentasjon de gir.

Eksemplifisering handler om at elever gir eksempler pa det de snakker om og deres
oppfatninger. Jeg tar med alle eksempler elever gir pa matematikkbruk uavhengig av
kontekst. Eksemplifisering innebarer gjerne bruk av ord som: for eksempel, eksempelvis,
som nér, hvis du, trenger. Mengdeord som hvor langt, mye eller stor, brukes ogsé gjerne 1
eksempler om matematikkbruk. Denne dimensjonen kan ogsd males kvantitativt eller
kvalitativt. Det er forskjell pa kvaliteten pa eksemplene som gis, 1 betydningen om de gar pa
overflatetrekk eller mer underliggende forhold (Martin & Gourley-Delaney, 2014). Jeg har
undersegkt dimensjonen kvantitativt, 1 likhet med de to andre dimensjonene. I likhet med
argumentasjonsdimensjonen starter elevene med ingen eksemplifisering, for sé a stige pa
skalaen etter hvor mange eksempler pad matematikkbruk som gis. Jankvist (2009, 2012, 2015)
papeker at denne dimensjonen i tillegg kan indikere at elever med mange eksempler har mer
evidensbaserte oppfatninger. Eksemplene indikerer storre grad av fakta som fundament for
oppfatningene. I det elevene eksplisitt sier, mener jeg det ikke er mulig & underseke graden av

evidensbasering 1 oppfatningene, og dette vil derfor vere en antagelse 1 mitt prosjekt.

3.4 Forskningsetiske refleksjoner
Dette prosjektet er pliktet til & folge forskningsetiske retningslinjer for OsloMet. Disse folger
igjen nasjonale retningslinjer. I likhet med all annen forskning bygger dette prosjektet pa tillit

til at «forskningen utferes 1 overensstemmelse med anerkjente krav til etterrettelighet og
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objektivitety (OsloMet, 2014, s. 1). I tilknytning til seknaden til Norsk senter for
forskningsdata (NSD) kom det noen forskningsetiske problemstillinger. NSD skal sikre at
personvernloven og forskningsetiske retningslinjer folges i1 forskning, serlig i behandling av
forskningsdata. Se vedlegg for NSD sin godkjenning av denne studien. Tjenesten jeg brukte
for & administrere sparreundersekelsen registrerer elevenes [P-adresse. Det er regnet som
direkte personopplysning av NSD, og dermed meldepliktig. Det fordi elevene gis en egen IP-
adresse ved innlogging péa skole-pc, som kan spores tilbake og er da ikke anonymt, tross at
bare databehandler hadde tilgang til disse [P-adressene. Hvis sparreundersekelsen hadde vaert
pa papir ville ikke det vaert noe problem, men da mer tidkrevende & behandle 1 etterkant. En
annen forskningsetisk problemstilling var knyttet til samtykke. Prosjektet inneholder ikke
sensitiv tematikk, og jeg trengte derfor ikke samtykke fra foreldre for elever over 15 ar.
Elever under 15 &r ma uansett ha foreldres samtykke, uavhengig av studiens karakter.
Samtykke ble innhentet skriftlig av alle informanter til begge undersegkelsesfaser, og
informasjon om prosjektet ble gitt bade skriftlig og muntlig (se vedlegg). En annen utfordring
var om innhenting av tredjeparts opplysninger, foreldrenes yrke, utlgste at foreldrene ogsa
matte samtykke til at den informasjon ble innhentet. Siden elevene ikke var direkte
personidentifiserbare 1 mitt materiale var det ikke behov for dette. Foreldres yrke ble bare tatt
med 1 kvalitativ fase. En koblingsnekkel ble brukt for & sikre anonymitet; hvor alle
informantene 1 kvantitativ fase ble gitt et nummer og 1 kvalitativ fase gitt et pseudonym, og
kun 1 koblingsnekkelen kom det frem hvilket nummer eller pseudonym som herte til hvilken
elev. Videre ble alle person- eller stedsidentifiserende opplysninger 1 materialet anonymisert,
eksempelvis skolenavn, noe som ogsa er gjort i selve masteroppgaven. I kapittel 3.3.3
redegjorde jeg for enkelte etiske problemstillinger i gjennomfering av intervju, som 4 stille
ledende spersmal eller presse elever til & svare. I det folgende vil andre momenter knyttet til

prosjektets redelighet komme frem 1 tilknytning til studiens kvalitet.

3.5 Studiens kvalitet
Forskning bygger pa tillit og denne delen vil vere et bidrag 1 & bygge en slik tillit til studiens
innhold og resultater. Det vil uansett i siste instans vere opp til leser & avgjere om studien er

troverdig, gyldig og overferbar. Flere kritiske kommentarer kommer 1 avslutningskapitlet.
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3.5.1 Validitet

Validitet innebarer hvor gyldig eller sann studien er. Det handler om 1 hvilken grad studien
undersgker det den sier at den skal undersgke. Knyttet til mitt prosjekt: Underseker studiens
faktisk elevers oppfatninger om matematikk 1 yrkesliv og eget 1iv? Johnson (2014, s. 41)
mener at 1 kombinerte metoder ma studier bruke «multiple validities» som er: «the extent to
which all of the pertinent validities (quantitative, qualitative, and mixed) are addressed and
resolved successfully». I kombinerte studier vil den samlede validiteten avhenge av
validiteten til de enkelte delene av studien. Jeg vil derfor ta for meg de to fasene hver for seg,
og miksing er knyttet til kvalitativ fase s& det behandles der. I studien har jeg sokt & folge
anbefalinger fra Johnson (2014) og Kvale og Brinkmann (2015) om kontinuerlig validering.
Det inneberer & stadig stille spersmal, kontrollere og teoretisere. Jeg har 1 lapet av prosessen
etterstrebet & vare kritisk og reflektere over veivalg en skulle velge, og jeg har valgt
metodisk, praktisk, teoretisk og mulige feilkilder. I teori- og metodekapittelet har jeg sokt &

gjore disse valgene og refleksjonen rundt dem tydelig.

I den kvantitative fasen var «begrepsvaldiditet» viktig: I hvilken grad klarer
sperreundersgkelsen min & operasjonalisere studieobjektet, slik at undersekelsen faktisk maler
elevers oppfatninger av matematikk i yrkesliv og eget liv (Johnson, 2014). Dette gjores gjerne
ved & gjennomfere undersgkelser flere ganger med ulike utvalg. Oppgavens tidsrom ga
dessverre ikke mulighet for det, men siden de kvalitative intervjuene hadde overlappende
tematikk og resultatene var sammenfallende er det et argument for den kvantitative studiens
validitet (se kapittel 4). Andre argumenter er at jeg har brukt spersmal fra andres studier som
er validitetstestet, hele undersekelsen er teoretisk forankret og undersekelsen er vurdert og
godkjent av veilederne mine. Allikevel er det noen momenter som kanskje burde vart gjort
annerledes. Pé sporreundersegkelsen kan en kritisk innvende at det var litt stor avstand mellom
alternativene «sannsynligvis» og «helt sikkert» inneholder matematikk péd spersmélene 16 og
24. Disse alternativene var imidlertid tatt direkte fra Martin og Gourley-Delaney (2014).
Avstanden var nok litt stor ogsd mellom alternativene «veldig» og «litt» pa spersmal 4 og 12.
En annen kritisk innvending er at spersmal 18 og 19 burde inneholdt akkurat de samme
yrkene, for et yrke er forskjellig. Spersmaél 18 bruker skonom, mens spersmal 19 bruker
bonde. Spersmél 24 har med aktiviteter fra begge disse yrkene, men jeg burde hatt akkurat
samme yrker i de tre spersmélene. I etterkant ser jeg at spersmélene burde vart formulert med
et enda enklere sprak fordi flere respondenter spurte om betydning av enkeltord, noe som er

en feilkilde knyttet til studiens validitet.
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Knyttet til den kvalitative fasen dreier validitet seg om & hele tiden stille spersmél ved valg
som gjeres (Kvale & Brinkmann, 2015). I planlegging har jeg igjen stilt spersmal ved om
studien min maler det den er tenkt, og hvordan det best kan gjeres 1 intervju. I selve
intervjusituasjonen provde jeg a stille apne spersmal og ikke ledende spersmal. Kritisk kan en
1 ettertid innvende at jeg burde stilt flere av de samme spersmaélene til alle intervjuobjektene. I
transkribering og analyse har jeg vert 4pen om hvilke valg som er tatt og mulige feilkilder. I
rapportering av funn har jeg; som vises 1 analyse og drefting, 1 stor grad brukt direkte sitater
fra intervju og konkrete tall fra sperreundersgkelsen. Dette gjorde jeg fremfor & gi mine
gjenfortellinger som farges av mine tolkninger, og er en anbefaling Johnson (2014) gir.
Knyttet til validitet i forskningsdesignet for studien som har en bestemt rekkefolge pa
metodene, mener Johnson (2014, s. 62) man ma sperre: 1) Ville resultatene vart annerledes
hvis rekkefolgen var snudd om, eventuelt pd en negativ méte? 2) Var andre fase; den
kvalitative, hensiktsmessig informert fra forste, den kvantitative? Det er ikke mulig & fastsli
svaret pa det forste spersmalet, men da det tematiske fokuset var likt 1 begge faser og funn
relativt ssmmenfallende, kan det antas at svaret er nei. Samme argument mener jeg gar for

spersmél to, men en kunne kanskje brukt mer tid i forberedelsen av den kvalitative fasen.

3.5.2 Reliabilitet

Reliabilitet handler om hvor palitelig, stabil og neyaktig studien er. Kan studien reproduseres
og gi samme funn? (Befring, 2015). Oppfatninger er 1 kontinuerlig endring, sd en ma ta
forbehold om at elevers oppfatninger ikke nedvendigvis er de samme ved ny studie, selv om
oppfatninger er relativt stabile (Pehkonen, 2001, 2003). Kvantitativt undersekes reliabilitet
gjennom test-retest. Hvis de to studiene gir hay korrelasjon er reliabiliteten hoy (Befring,
2015). Pa grunn av studiens tidsramme og at det kvalitative ble prioritet har ikke dette vaert
gjort. Ved a gi studien kvalitativ prioritet far mine tolkninger av elevutsagn ekt betydning ved
at jeg som forsker har ogsd mine briller og oppfatninger som pévirker hvordan jeg tolker
elevutsagnene. Derfor har jeg sammenlignet mine funn med funn fra andre studier (se kapittel
5.1). Dette har jeg gjort for & undersgke hvorvidt andre forskere har kommet til samme funn
og konklusjoner som meg. Dette kan vere med a underbygge studiens reliabilitet. Slik
dreftingen 1 kapittel 5 vil vise gjenfinnes og til dels sammenfaller mine funn med andre
forskeres funn. Det styrker reliabiliteten til min studie, og minsker betydningen av mine
tolkninger for studiens funn. Reliabilitet henger ogsd sammen med gjennomsiktighet som
innebarer redelighet og etterrettelighet, jamfor forskningsetiske retningslinjer kapittel 3.4.

Det inneberer at andre forskere kan falge premissene og se om konklusjonene er gyldige. Jeg
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har etterstrebet hoy gjennomsiktighet og reliabilitet ved & vere tydelig pé hva jeg har gjort 1
forskningsdesign, datainnsamling, tolkninger av data, hvilke valg som er tatt, hvor teori og
sitater er tatt fra og egen forskerrolle (Befring, 2015). En kritisk innvending er formuleringene
av spersmal jeg stilte, eksempelvis: «Matematikkens nytteverdi er overvurdert» (nr. 5). Uten &
foregripe analysen sa var majoriteten av elevene enig 1 pastanden. Ville temaet overvurdering
blitt et funn hvis spersmaélet var snudd til negasjonen: «Matematikkens nytteverdi er ikke
overvurdert»? Respondenter har en bias eller tilbayelighet til & vaere enig 1 pastander (Nadler
et al., 2015). Hvis det hadde veert tilfelle ville funnene mine kun vert et resultat av de
spersmaél jeg spurte elever. Lignende innvendinger kan ogsa rettes mot spersmélene jeg stilte i
intervjuene. En slik situasjon hadde vert et stort problem for min studies reliabilitet og
studiens generelle kvalitet. Det analysen ogsa vil vise er at funnene i1 den kvantitative og
kvalitative fasen bekreftet hverandre, noe som ikke kommer av mine tolkninger eller

eventuelle bias mot at studien skal henge sammen eller fremme bestemte funn.

3.5.3 Generaliserbarhet

Kan denne studiens funn overfores til andre grupper og kontekster? Generaliserbarhet
adresserer dette spersmalet (Befring, 2015). Hvor generelt gjeldende er resultatene? Man mé
vurdere utvalgets storrelse, som 1 mitt tilfelle er 133 respondenter péd sperreundersgkelsen og
10 intervjuer (kapittel 3.1.4). Det antallet er ikke stort nok for & generaliseres til alle
ungdomsskoleelever, men det gir indikasjoner. Argumenter som imidlertid taler for at studien
har overforingsverdi er den forholdsvis hegye svarprosenten péd 85 % pa sperreundersokelsen,
og svarprosenten pa det enkelte spersmél med 97 % 1 gjennomsnitt. Begge disse kan
karakteriseres som meget tilfredsstillende. Utvalget scorer noenlunde likt med
landsgjennomsnitt pa prestasjoner 1 faget og har en variert elevmasse. Dette er med pé a oke
representativiteten til utvalget, og som igjen eker generaliserbarhet. Et annet argument med
lignende folger er at flere av spersmalene 1 min sperreundersgkelse er tatt fra andre

undersgkelser, og sammenligning med svarene derfra viser fa ulikheter, se kapittel 5.2.
Jeg har gjennom metodekapitlet redegjort for hvilke valg som er tatt i prosessen og begrunnet

disse. Til slutt har jeg ogsé diskutert studiens forskningsetiske og kvalitetsmessige sider.

Videre presenterer og analyserer jeg det empiriske materiale.
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4 Analyse

Dette kapitlet handler om empirien jeg har samlet inn, men forst vil jeg minne om hvorfor
elevers oppfatninger er viktig & forske pa. I kapittel 1.1 skrev jeg at tematikken var viktig
fordi elevers oppfatninger fungerer som filter eller linser og pavirker hvordan elever oppfatter
verden, og innvirker pa deres handlinger og engasjement 1 faget. Negative oppfatninger vil
kunne fore til at elever melder seg ut av matematikkundervisning. Slik sett kan oppfatninger
hindre leering (Pehkonen, 2001, 2003). Myndighetene har ogsé et stort fokus pa at
matematikkfaget skal utvikle positive oppfatninger hos elevene, og ikke bare ferdigheter.
Slike positive oppfatninger gir motivasjon og er viktige i elevenes videre liv. Ved & gjore
matematikkfaget relevant og vise det som et redskapsfag, kan man fremme slike oppfatninger
(Oppleringslova, 1998; Utdanningsdirektoratet, 2013, 2017). Elevenes oppfatninger av
matematikk innvirker pa deres videre utdanningsvalg (Pedersen, 2013), og muligheter for a

delta som samfunnsborger (Ernest, 2004).

Analysedelen er todelt. Den forste delen tar for seg funn og analyser tilknyttet
forskningsspersmal 1: «Hvilke bevisste oppfatninger har ungdomsskoleelever om
matematikkens relevans og bruk i yrkesliv og eget liv?» (kapittel 4.1). Her ligger fokuset pa
de kvantitative dataene, mens de kvalitative dataene vil brukes som eksempler for & utfylle
bildet. Analysene her vil vere deskriptiv statistikk. Del to tar for seg funn og analyser av
forskningsspersmal 2: «Hvor reflekterte er elevenes oppfatninger?» (kapittel 4.2). Her bruker
jeg Jankvist (2009, 2012, 2015) sin modell for reflekterte oppfatninger som analyseverktoy.
Dette forskningsspersmalet har de kvalitative dataene som utgangspunkt. Etter analysen av
hvert forskningsspersmal vil jeg trekke trader til teori (kapittel 4.1.6 og 4.2.5). Disse lokale
diskusjonene vil bygge opp til dreftingen 1 kapittel 5, der ogséd forskningsdesignets fokus
adresseres. En annen presisering knyttet til analysen min er at det relativt sma forskjeller
mellom grupper og kjenn innad 1 utvalget, til tross for at det er noe skjevhet 1 utvalget, jamfor

kapittel 3.1.4. Disse bakgrunnsvariablene vil ikke fa fokus videre.

4.1 Elevenes oppfatninger om matematikk i yrkesliv og hverdagsliv

I funnene og analysen mine utmerket det seg to trender knyttet til det forste
forskningsspersmalet. Kapittel 4 struktureres etter disse trendene, derfor presenteres de né.
Hovedtrenden inneberer at elevene har oppfatninger om at matematikk er viktig, relevant og

brukes. Det gjelder bdde 1 yrkesliv generelt, og 1 sitt eget fremtidige yrkesliv, samt deres
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navarende og fremtidige hverdagsliv. Jeg kaller det en hovedtrend fordi trenden var helt
gjennomgéende og tydelig, og det jeg forst fikk oye pa. Det gjaldt bade 1 de kvantitative og
kvalitative dataene. Folgende utsagn av Lukas fra intervjuet illustrerer trenden: Jeg har sett at
matematikk er praktisk og det er brukelig, og dermed sd md det veere viktig'. Hovedtrenden
tegner et bilde av matematikk som et viktig og relevant fag med betydning og bruk i en rekke
kontekster. Yrkesliv s& vel som hverdagsliv, ogsa for elevenes egen del. Naermest uansett
hvilket yrke de dremmer om, s mener de at de trenger matematikk, bade i utdanning og
yrkeshverdagen. At matematikk er sé viktig vises ogséd ved at elevene mener det bade er viktig

a ha matematikkfaget pa skolen og & laere matematikk.

Den underliggende trenden kommer 1 tillegg til hovedtrenden. Den tegner et ganske
annerledes bilde av matematikkbruk og viser at elevenes oppfatninger er mer sammensatt.
Trenden handler om at elever har oppfatninger om at matematikk er overvurdert. Matematikk
er ikke sa viktig og nyttig som man skal ha det til. At matematikk er overvurdert gar pé flere
aspekter ved bade faget og dets bruk. Jeg kaller det en underliggende trend for a tydeliggjore
at den ikke er den mest betydningsfulle 1 mitt materiale, hva gjelder oppslutning hos elevene.
Videre at trenden kom til syne i lopet av analysene og slik sett ligger litt under overflaten.
Folgende utsagn av Arne fra intervju illustrerer trenden: Det [matematikk] er overvurdert! (...)
Det er ikke sa viktig som alle plasser vil ha det til. Denne overvurderingen arter seg ulikt i
yrkesliv og hverdagsliv. I yrkeslivet handler trenden om at matematikk har annen bruk der og
at teknologi gjer matematikk mindre viktig, jamfor kapittel 2.4. Jan kommenterer
matematikkens rolle i en teknologifylt virkelighet: Mye lettere a bare bruke kalkulator. 1
elevenes eget liv dreier trenden seg om tre aspekter: 1) Matematikk har for stor betydning for
videre utdanning, 2) algebra oppleves unyttig og 3) matematikk har begrenset bruk utover
konkret problemlosning. Matematikk regnes av elevene som overvurdert og det gir seg
uttrykk pé flere méter. En kan kritisk innvende at trenden bare er en sammensetning av temaer
for a fa de til & passe sammen fint, men det vil jeg argumentere mot. Alle aspektene ved
trenden sammenfattes, og kobles ogsé av caseelevene, til at matematikk er overvurdert, samt

at alle aspektene er funn fra begge datainnsamlingsfaser. Den underliggende trenden

' Jeg har valgt & kursivere sitater fra intervjuene, noe som bryter med APA-stilen. Det har jeg
valgt for tydeligere skille mellom hva som er mine empiriske data og hva som er vanlig tekst

eller sitater fra litteratur, og oke leservennligheten.
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nyanserer hovedtrenden og er avgjerende 4 ha med for & vise et helt bilde av elevenes

oppfatninger.

De to trendene tegner to ganske ulike bilder av matematikkens rolle og relevans. Elevenes
oppfatninger er derfor mangefasettert. Som tidligere nevnt er forskningsspersmal 1
hovedsakelig undersekt 1 den kvantitative sperreundersokelsen, men de kvalitative dataene
underbygget funnene derfra. I analysen vil jeg bruke kvalitative data som eksempler. Dette
mener jeg ikke innebarer en sammenblanding eller miksing av ulike typer data, men at de
kvalitative eksemplene illustrerer funnene. Jeg vil vere tydelig pa & markere nar kvalitative
data trekkes frem. Forst 1 dreftingskapittelet vil funnene fra de to forskningsspersmélene sees
1 sammenheng. Forskningsspersmaélet er deskriptivt og det vil derfor fokuseres pa deskriptiv
statistikk. Analysen vil struktureres av de to kontekstene 1 forskningsspersmal 1 og de to
trendene. Forst vil jeg derfor ta for meg hovedtrenden i yrkesliv (kapittel 4.1.1 og 4.2.2).
Deretter den underliggende trenden 1 yrkeslivet (kapittel 4.1.3). Deretter vil samme menster
folges 1 konteksten av elevenes eget liv (kapittel 4.1.4 og 4.1.5). Til slutt vil jeg knytte funn til
teori (kapittel 4.1.6) og oppsummere funnene (kapittel 4.1.7).

4.1.1 Matematikk i yrkesliv
Hovedtrenden viser seg péd sperreundersgkelsen ved at overvekten av enighet pd spersmaélene
jevnt over er forholdsvis hey. Sperreundersgkelsen var 1 hovedsak formulert slik at hoy grad
av enighet innebarer a se faget som viktig og nyttig. Dette understrekes ved at i gjennomsnitt
svarte 44 % «helt enig» pé spersmalene med firedelt likertskala, som var skalaen for
starsteparten av undersekelsen. Na vil jeg ta for meg spersmalene som omhandlet yrkesliv
generelt. | neste del kommer elevens oppfatninger om matematikk i eget fremtidig yrkesliv.
Forst noen nekkeltall:

- 94 % av elevene er «litt» eller «helt enigy 1 at matematikk brukes som verktoy 1

vanlige jobboppgaver (nr. 23)?, mens 47 % er ««helt enig» i den pastanden.
- 90 % mener matematikk er viktigere 1 yrkeslivet 1 dag enn for 50 &r siden (nr. 22).
- 56 % av elevene svarte «helt sikkert» pd om det var et matematisk innhold 1 yrkeslivet

(nr. 16), og legger man til de som svarte sannsynligvis er andelen 95 %.

2 (nr. 23) refererer til spersmal nummer 23 i sporreundersekelsen. Se vedlegg nummer 3.
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- Elevene svarte 1 gjennomsnitt 70 % pé spersmalet: «Hvor mange prosent av alle som
jobber tror du bruker annen matematikk enn de fire regneartene og brek» (nr. 20). 40
% av elevene svarte her en heyere prosentandel enn 70.

- 88 % av elevene mener yrkesliv er en «veldig viktig» «forklaring pd hvorfor man har

matematikk pé skolen» (nr. 4D).

#18 Hvilke deler av matematikken bruker
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Figur 4 Spersmal 18 fra sperreundersekelsen

Resultatene fra spersmal 18 vises over i figur 4. Ikke overraskende var det de fire regneartene,
samt brok og prosent som elevene mener trengs mest 1 yrkeslivet samlet for alle yrkene
(henholdsvis 33 og 22 % av kryssene). Elevene hadde ikke begrensninger pa antall kryss eller
matematiske emner de mente hvert yrke brukte. I gjennomsnitt svarte elevene at hvert yrke
trenger 2 til 3 av de oppgitte matematiske emnene. Det er ingenigryrket som trenger «mest»
matematikk, ved hayest andel av kryssene med 21 %. Teomrer og skonom er ikke langt bak
med 18 % hver av kryssene. Emnet geometri fanger oppmerksomheten, fordi spredningen er
storst. Det er det emnet faerrest yrker bruker, men to yrker bruker det til gjengjeld mye; temrer
og ingenier, 1 folge elevene. De andre emnene har mer spredte fordelinger og jevnt over
hoyere andel av kryss. Butikkmedarbeider er det yrket elevene mener bruker de fire
regneartene og brek mest, mens ingenier og temrer er yrkene som har mest bruk for geometri.
Ingenier er klart det yrket elevene mener at bruker mest algebra, formler og funksjoner.
konomi bruker 1 storst grad ekonomi og regnskap, og temrer méling. Flere av disse
fordelingene er kanskje ikke overraskende, men litt underlig er det kanskje elevene mener at
sykepleiere bruker mest statistikk. Det kan synes at emner med hayere vanskelighetsgrad
kobles til yrker som krever mer utdannelse. Et eksempel som illustrerer dette er at ingenierer

bruker mest algebra, mens 1 motsatt ende av skalaen er butikkmedarbeider som bruker mest de
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fire regnearter og brek. Hvorvidt utdanningslengde henger sammen med okt matematikk,

vender vi tilbake til senere.

Et annet spersmal jeg trekker fram er at jeg spurte elevene mer spesifikt om ulike
yrkesaktiviteter og deres matematiske innhold 1 (nr. 24). Aktivitetene var blant annet:
Bygging av hus, gkonomi og regnskap, lese grafer og tabeller, lase problemer og dosering av
medisiner. Alle aktivitetene hadde stor overvekt av elever som mente de innhold matematikk,
dog 1 noe ulik grad. @konomi og regnskap, samt bygging av hus mente 90 % av elevene at
«helt sikkert» inneholder matematikk. Ingen elever svarte at de aktivitetene «sannsynligvis
ikke» eller «helt sikkert ikke» inneholdt matematikk. Den laveste andelen «helt sikkert» var
13 % pé vasking av gulv. Noe overraskende mente 80 % av elevene at «a lese grafer og
tabeller» «helt sikkert» inneholder matematikk. Det er en tydelig lavere enn andel enn
aktiviteter nevnt over, til tross for at & lese grafer og tabeller er en del av matematikkfagets
pensum. Samtidig har andre studier vist at tabeller og grafer tolkes som bilder og ikke

matematiske forhold (Hoyles et al., 2013; Noss et al., 2000).

Intervjuene bekreftet i stor grad resultatene fra sperreundersekelsen. I den ene enden av

skalaen finner man Lukas som omtaler at matematikk 1 yrkeslivet er:

Ekstremt nyttig! Uansett hva slags yrkesliv du kommer d komme i, sa kommer du til d
komme i mye matte. Og ja, det er forskjell pd hvilken grad av matte du har og hvor

avansert den matten er, men du kommer alltid til a mote pa det.

Sitatet viser en oppfatning av at matematikk er viktig og at det finnes i alle typer yrker. Han
erkjenner riktignok at det er ulik vanskelighetsgrad pd den matematikken som finnes 1 ulike
typer yrker, men for han undergraver ikke det at matematikk er viktig. Martin er enig med
Lukas i at matematikk brukes mye i yrkeslivet: Du bruker jo matte i mer eller mindre alle
yrker i en eller annen form — sd jeg foler matte er egentlig litt undervurdert. 1 intervjuene ga
elevene ogsa flere konkrete eksempler pa matematikkbruk 1 yrkeslivet. Eksempler her var:
Maling, bygging, areal, omkrets, maling av medisiner og strategi tenking. Noen eksempler
viser ogsa et bredere perspektiv av hva matematikkbruk i yrkeslivet er. Martin omtaler
matematikk i jordmoryrket, som moren har: Sa bruker de ultralyd og ma regne litt sann pd
hva du skal lete etter. Det er litt usikkert akkurat hva Martin mener med siste del av setningen.

Ultralydteknologien inneholder uansett matematikk ved at en tar tiden pd hoy frekvent lyd
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som sendes og mottas. Han kan ogsa ha tenkt pa at man maler barnets puls. Martin gir ogsa
eksempler om matematikk 1 fysikk: Matematikk er fysikkens sprak, som han eksemplifiserer
med: standardformen i partikkelfysikk og uendelige storrelser. Eksemplene Martin gir
signaliserer at han har bred kunnskap om matematikkbruk. Luka har et interessant eksempel:
Moren min er en slags sykepleier, sa hun hjelper de med psykiske vansker (...) hun bruker
sikkert litt matematikk nar hun skal oversette hva han rare fyren, som snakker all slags rare
sprak, sier. Matematikk er gjerne ikke det som kommer forst 1 tankene knyttet til oversetting
av sprak, Lukas mener at: Nesten alt er en form for matematikk nar det kommer inne pad det
basice, eksempelvis logisk tenkning. Slik sett kan en forstd at Lukas mener at oversetting
innebaerer matematikk. Disse eksemplene viser at hva som kalles matematikk er ulikt for
elever. I kapittel 4.2.2 og 4.2.3 ser jeg n&rmere pa eksemplene elever gir 1 tilknytning til
forskningsspearsmadl 2. Det er tydelig at elevene har oppfatninger om at matematikk er viktig 1

yrkeslivet siden det brukes og trengs mye 1 de fleste yrker, men hva med deres dremmeyrker?

4.1.2 Matematikk i eget yrkesliv

Hovedtrenden viser seg ogsd i elevenes oppfatninger om matematikk i eget fremtidig yrkesliv,
1 bade utdanning til og 1 selve yrkeslivet. Jeg vil presentere noen tall fra sperreundersgkelsen
som illustrerer dette. 93 % er enige 1 at det er viktig for folk generelt & leere matematikk (nr.
1), og elevene mener at de trenger matematikk for & kunne studere det de vil (nr. 14). Nar det
gjelder deres eget fremtidige yrkesliv ble elevene spurt om det & gjore en innsats 1 matematikk
nd vil hjelpe dem 1 deres fremtidige arbeid (nr. 13), der svarer 89 % «helt» eller «litt» enig. Et
annet spurte dem direkte: «Hvilket yrke dremmer du om & bli?» (nr. 11). Her kunne elevene
svare med fritekst og de onsker en rekke forskjellige yrker, alt fra ingenier til sykepleier, til
temrer og skuespiller. Hayeste frekvensen, 12 %, oppga flere yrker. 11 % skrev «vet ikke».
Larer og temrer var de mest nevnte yrkene, med 7 og 6 % av elevene. Elevene ble ogsa spurt
om hvor relevant matematikk er i det yrket (nr. 12). 84 % svarte at matematikk er «veldig»
eller «litt» relevant i deres dreammeyrke, og svarte yrker som: Temrer, lege, arkitekt,
sykepleier, lerer, sivilokonom, ingenier. 6 % av elevene svarte at matematikk ikke hadde
noen relevans. De skrev blant annet: usikker, forfatter, fotballspiller, vet ikke, rik og advokat.
Jeg valgte & kode yrkene etter utdanningslengde, og det viser seg at det er en viss tendens til at
utdanningslengde henger sammen med relevansen matematikk har i det yrke. Ingen av
utdanningsnivdene mener at matematikk er «lite» eller «ikke relevant». Av elevene som ikke
oppga noe yrke svarer ingen at matematikk er «veldig» relevant, men flesteparten svarer «litt»

og noen ingen relevans. De elevene som skrev kun ett yrket, og ikke flere, mener matematikk

51



er mer relevant. Blant elevene som skrev yrker som krever bachelorgrad eller
profesjonsutdanninger mener flesteparten at matematikk er «litt» relevant. Bacheloryrker som
ble nevnt var: Politi, sykepleier, pilot og vernepleier. Profesjonsyrker som ble nevnt var:
Dyrlege, advokat og psykolog. Elevene som skrev yrker som krever mastergrad? eller fagbrev,
svarer at matematikk er svert relevant i deres dremmeyrke (nr. 12). Det kan se ut til at det er
en viss sammenheng, til tross for at de som egnsker profesjons- eller bacheloryrker mener at
matematikk har noe mindre relevans. Utdanningslengde som kreves for deres dremmeyrke,
kan ellers se ut til & henge sammen med deres syn pd hvorvidt det er viktig for folk generelt &
leere matematikk (nr. 1). 91 % av de elevene som har ensket yrker med mastergrad har svart at
de er «helt enigy 1 at det er viktig for folk generelt & lere matematikk, mens tilsvarende tall

for de som ensker fagbrevyrker er 42 %.

I intervjuene er elevene delte 1 hvilken rolle matematikk har i deres drommeyrke. Arne mente
matematikk var «lite» relevant 1 hans dremmeyrke (nr. 12) som var forskalingssnekker. 1
intervjuet sier han 1 motsetning at: Det [matematikk]er ikke akkurat det viktigste, men det er
noen smating du bor kunne. Han kommer ogsa med flere konkrete eksempler pa
matematikkbruk: Nar en skal regne ut areal eller volum i disse her, forskalingene (...) mengde
sement og sant. Til tross for at matematikk ikke er sé viktig, gir han allikevel eksempler. Dette
synes inkonsistent og jeg kommer tilbake til det (kapittel 4.2.1). I tabellen under, figur 5, vises
hvilke eksempler pd matematikkbruk caseelevene ga i intervju knyttet til yrkesliv. Deres
dremmeyrket er markert med fet skrift. Elevenes eksempler viser matematikk som et verktay i
konkrete jobboppgaver som er typiske for deres dreommeyrker, slik de tenker seg egen
fremtidig yrkeshverdag, slik Arne allerede har illustrert. Lukas mener matematikk er viktig i
hans dremmeyrke; forsker, fordi: Uansett hva du kommer innom sa kan du ta eksempelet i
matematikk og forklare ting. Han tydeliggjor dermed at matematikk kan hjelpe 1
kommunikasjon. At det er eksemplet han trekker frem 1 forskeryrket og ikke mer konkrete
utregninger eller mélinger, signaliserer at han oppfatter matematikkbruk som videre enn
resten av elevene. Jan svarte pd sperreundersekelsen at matematikk er «veldig relevanty 1
hans dremmeyrket; temrer, 1 intervjuet utdyper han: [En] trenger d mdle, konstruere og alt det

der. 1 likhet med Jan og Arne gir Rakel mer typiske eksempler for det yrke. Eksemplene

3 Leerer er kodet som mastergradsutdanning, fordi det nd er integrerte masterutdanninger.

52



elevene gir bruker bade overflatetrekk, slik som penger og maling, og mer underliggende

faktorer (FitzSimons & Boistrup, 2017; Martin & Gourley-Delaney, 2014).

eksempler

Tomrer:

hypotenus og méle
lengde, tenking

Jordmor: budsjett og lenn,
male termin, méale
storrelse pa foster og
baby, ultralyd

Fysiker: Ikke konkrete

eksempler

Regne ut volum,
areal, omkrets,
gange,

mengde sement,
male hayde og

lengde

maéle opp medisiner
Leerer:

rette ting,

tenke strategi
Bonde:

hvis du skal telle opp

hvor mye i samaskin

Ingenier: kunne masse

med tall og sént

Trenger d mdle,
konstruere og

alt det der

leerer: ikke
konkrete
eksempler
Bonde:

bygd pa fjeset,
male opp for og
melk.

-trenger faktisk
matte i ganske

mange (...) jobber

Martin Arne Rakel Jan Regine Lukas
Ingenior: ikke konkrete Forskalingssnekker: | Sykepleier: Temrer: Helsevesen eller Forsker: forklare

ting, gi eksempler
Ubatforer: bygge,
designe, malinger,
lengde, tyngde
Psykiatrisk

sykepleier: oversette
pasienters babel

Tomrer: noyaktighet,

bygge

Figur 5 Eksempler pa matematikkbruk. Direkte sitater fra intervju star i kursiv.

Martin og Regine svarte henholdsvis at matematikk var «veldig» og «litt» relevant 1 deres

dremmeyrke pé sperreundersekelsen. De fastholder det 1 intervju, men gir ikke direkte

eksempler. Regine svarer slik nar hun blir spurt om hvordan matematikk brukes i hennes

dremmeyrker: Vet ikke helt. Hun har ikke bestemt seg for hvilket yrke hun vil ha, utover at

hun vil jobbe med: Noe med mennesker. Funnene fra sperreundersekelsen viderefores 1

intervjuene ved at matematikk oppfattes som viktig ogsé i1 elevenes eget fremtidige yrkesliv,

og de kommer ogsa med flere konkrete eksempler.

4.1.3 Underliggende trend om matematikkbruk i yrkesliv

Den underliggende trenden sammenfattes 1 at 60 % av elevene er enige 1 spersmélet:

«Matematikkens nytteverdi er overvurdert» (nr. 5). Alternativet med heyest frekvens var «litt

enig» (43%), og man mé kanskje da moderere noe. Allikevel er hele 17 % «helt enigy» 1

pastanden. Intervjuene bekreftet ogsa at dette er en trend. Den underliggende trenden er

dermed ikke bare et resultat av hvilke sparsmal jeg stilte elevene eller mine tolkninger av

deres utsagn (jamfor kapittel 3.5.2). At elevene er splittet viser noe av karakteren til trenden

og illustrerer at trenden er underliggende. Trenden handler om to aspekter 1

yrkeslivskonteksten, senere kommer aspekter knyttet til elevenes eget liv (kapittel 4.1.5).

Det forste aspektet handler om teknologi. 60 % av elevene er enig 1 at «Mengden teknologi i

yrkeslivet har gjort at matematikk er blitt mindre viktig» (nr. 25). Elevene er likevel splittet,

for like mange svarer «helt enig» som «helt uenig» (14 %). Et annet spersmaél spurte elevene
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naermere om det & bruke teknologi 1 yrkeslivet inneholdt matematikk (nr. 24). Noe
motstridende svarer 71 % der at bruk av teknologi «helt sikkert» inneholder matematikk.
Hvordan henger dette ssmmen? Teknologibruk inneholder matematikk, men allikevel gjor
teknologi matematikk mindre viktig i yrkeslivet? Det kan forstas som en nyanseforskjell.
Intervjuene utdyper bildet, og teknologi kommenteres slik av Arne: For ndr det er mye
teknologi, sa har vi ting som kan gjore matten for oss. (...) det er jo ikke like viktig som det
kunne ha veert uten det. Jan er allerede sitert pa at det er lettere & bare bruke kalkulator.
Teknologi tas 1 bruk fordi en slipper & gjore utregningene selv. I motsetning sier Lukas: Jeg
tenker nesten at alt er en form for matematikk ndar det kommer in pd det basice. Matematisk
tenking kreves alltid og derfor vil ikke teknologi gjere matematikk mindre viktig 1 yrkeslivet,
kanskje snarere tvert om for Lukas. Martin sier i sammenheng om matematikkbruk 1
programmering, som er fritidsinteresse for han: Jeg tenker pa matematikk som et nyttig
verktoy. Martin ser matematikk som et verktoy som gjor teknologi mulig. Elevene er delte pa
om teknologi gjer matematikk mindre viktig eller ikke. Ut fra det Lukas og Martin sier kan
det tenkes at matematikk er 1 teknologi pd et mer grunnleggende plan, og at bruk av teknologi
krever en matematisk tenkning. Det kan tenkes at det er noe slikt de 70 % har tenkt pa som
svarte «helt sikkert» pd matematisk innhold 1 teknologibruk. Eller at de kun antok det som
sveert sannsynlig at teknologibruk innebearer matematikk, uten at de vet hvordan. Jan og
Arnes eksempel fokuserer pd at teknologi overtar konkrete regneoperasjoner. En slik
oppfatning kan tenkes a ligge til grunn for de som mener teknologi gjer matematikk mindre

viktig. Vi skal se n@ermere pé dette temaet med tiknytning til teori i kapittel 4.1.6.

Det andre aspektet handler om at yrkeslivet er en annen kontekst og at matematikk brukes
annerledes der enn i skolen. Dette synliggjores ved at 89 % mener dette (nr. 26). Jan utdyper
hva denne forandringen bestar i pa spersmal om hva som er forskjellig: Sitter ikke bare og
lcerer og skriver mange oppgaver. Du gjor mer sann som du trenger (...) trenger d vite. Jan
mener at matematikk 1 yrkeslivet har en sterre grad av formal. En annen tanke rundt dette har
Regine: Det er kanskje litt forskjellig, at, noe du ikke bruker like mye, men jeg tror du trenger
det begge plasser. Matematikk trengs bade 1 utdanning og 1 yrkeslivet, men det ser ut for
Regine at det nok er forskjellige deler av matematikk som er viktig i de ulike kontekstene. Et
annet moment som ogsa gjor matematikk 1 yrkeslivet annerledes er at matematikk brukes
ubevisst 1 yrkeslivet, noe 95 % av elevene er enig 1 (nr. 21). At matematikk brukes ubevisst
gjor at matematikkbruk gjerne endres (jamfor rutiner 1 kapittel 2.3). Elevene kan ha

vanskeligheter med & tenke seg hvordan yrkeslivet er, fordi de har mindre kjennskap til det.
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Arne sier om hvilken relevans matematikk har i hans dremmeyrke: Det vet jeg ikke. Jeg har
ikke veert med, jeg arbeider der ikke enda. Ved at elevene ikke kjenner yrkeslivet er det
vanskeligere for dem a svare og vite hvilken rolle matematikk har der, men har allikevel
oppfatninger knyttet til matematikkbruk i yrkeslivet. Den underliggende trenden knyttet til
yrkesliv innebaerer at selv om matematikk brukes i yrkeslivet er rollen annerledes gjennom

bruk av teknologi, og det er en annen kontekst med egne agendaer.

4.1.4 Matematikk i eget liv

Den andre konteksten forskningsspersmdl 1 underseker er elevenes eget liv utenfor skolen,
bade na og fremtidig. Hovedtrenden viser at elevene ogsa her mener at de trenger matematikk.
63 % av elevene brukte matematikk dagen for sperreundersgkelsen ble gjennomfoert, og det
var utenom skole og lekser (nr. 10). Da svarer n&ermere 40 % av de 63 prosentene at elevene
at de brukte de fire regneartene. @konomi og regnskap svarer 13 %. Elever krysset av for 1
snitt nermere to alternativer pé dette spersmalet. Et annet spersmal spurte elevene om
hvorvidt det var et matematisk innhold 1 ulike dagligdagse aktiviteter (nr. 16). Der svarte
ingen elever at gkonomi og regnskap eller bygging av hus ikke inneholder matematikk. Ingen
svarer heller at disse aktivitetene «sannsynligvis ikke» inneholder matematikk. Den minst
matematiske aktiviteten var a lese aviser eller se nyheter, 62 % svarer at det «sannsynligvis
ikke» eller «helt sikkert ikke» er matematisk innhold 1 denne aktiviteten. Til tross for at det
gjerne innebarer tolking av statistikk og tabeller. Hverdagslige gjoreméal mener 80 % at
sannsynligvis eller «helt sikkert» har et matematisk innhold. Det kan tenkes at hverdagslige
gjeremal anses som mer matematiske ndr de kommer 1 voksenlivet. Mer generelt svarer 87 %

at matematikk er nyttig for dem i livet (nr. 8).

I intervjuene ga elever flere eksempler pa matematikkbruk og Regine sier at hun samme
dagen som sperreundersgkelsen ble gjennomfort: tenkte jeg, liksom: Wow, vi bruker matte
hele tiden! Dette utsagnet er ogsa tittelen pd oppgaven min, som en understreking av
hovedfunnet fra studien. Nir hun senere blir spurt om eksempler pd matematikkbruk svarer
hun: eh, nei, til alt. ndr du lager mat, eller nar du er i butikken, ja, alt i til dagliglivet pa en
mate. Sitatet indikerer at Regine fikk gynene opp for hvor mye matematikk hun bruker. Rakel
peker pé et annet moment nemlig at matematikkbruk kan skje ubevisst: Du bruker jo matte
sann egentlig i hverdagen uten at du tenker pa det, tror jeg. Caseelevene ga og andre
eksempler: Betale regninger, utenlandske penger, lese aviser og regne med tid. Martin

kommenterer mer om hvilken matematikkbruk en har som ungdom: Sa har jeg sikkert lagt
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sammen hvor mye penger jeg har brukt og sdanne ting. lkke satt opp noen store ligninger eller
noe sant, sd loste ikke... mer sann praktisk bruk nar man er ungdom. Det er ikke kjent om
Martin tenker at matematikkbruk er mindre praktisk 1 voksenlivet. Han oppsummerer
allikevel godt eksemplene medelevene gir. Matematikkbruk i elevenes liv er knyttet til

praktiske problemer, som hvor mye: veier, méler, trenger vi eller koster noe?

4.1.5 Underliggende trend om matematikkbruk i eget liv

Den underliggende trenden gjelder ogsé i1 elevenes hverdagsliv. Det er alt vist at 60 % av
elevene mener at matematikkens nytteverdi er overvurdert (kapittel 4.1.3). Matematikk er
altsd ikke sé viktig og anvendbar som det skal has til og 1 hverdagsliv indikerer mine data tre
aspekter. Det forste er at krav til matematikkompetanse er for hoye, samt at faget er med pa
karaktersnittet. Dermed er karakteren deres 1 matematikk med & styre hvilke muligheter en far
videre 1 livet. De to andre aspektene er mer knyttet til faginnhold. Det andre handler om at
elevene ser lite bruk for algebra. Det tredje er alt berert og handler om at matematikk hjelper
elever kun 1 konkret problemlesning. Matematikkbruk er sdledes noe begrenset, og hjelper 1

liten grad elevene til & forstd verden.

Det forste aspektet vises 1 sparreundersekelsen ved at 7 % mener at det ikke er viktig for folk
generelt 4 lere matematikk (nr. 1) og at 11 % mener at yrkesliv ikke er en viktig forklaring pa

hvorfor man har matematikk fag pa skolen. Arne beskriver aspektet godt:

Det er ikke sa viktig som alle plasser vil ha det til. De skal.. Mange plasser skal matte
veere sd sykt viktig, eller at du md kunne. Du ma ha gode karakterer i matte og alt
sdnn der for d komme inn (...) pd videregdende og sa ma du pd lcereplass ha gode

karakterer for d komme inn, og det er jo ikke karakterene du bruker ute i arbeidet!

Arnes oppfatning om at matematikk er overvurdert synes a henge sammen med at karakteren 1
matematikk til dels styrer hvilke muligheter han far senere. Niss (1994) omtaler det som et
personlig dilemma. Man har ikke behov for faget for egen del, men er allikevel avhengig av
faget for videre utdanning og liv. Matematikkens nytteverdi ser ut til & veere knyttet til
karakteren 1 faget, mer enn selve innholdet i faget. At matematikk gir mulighet for gode
jobber og utdanninger oppfattes av rundt halvparten av elevene 1 min undersgkelse som den
viktigste grunnen for & ha matematikkfaget (nr. 2). En oppfatning som ogsa er rapportert hos

andre elever (Sealey & Noyes, 2010). Ut fra Arne og flere av intervjuene kan det synes som at
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matematikk er regnet som viktigere av videre utdanning og jobb, sammenlignet med hva de

selv oppfatter at det er.

Det andre aspektet handler om algebra. I sperreundersekelsen var det lite fokus pa algebra 1
annet enn yrkeslivskonteksten. Vi har tidligere behandlet hvilke matematiske emner en rekke
yrker brukte (nr. 18) og hvor et av emnene var «algebra, formler og funksjoner». Her var det
32 % av elevene som ikke mente noen av yrkene trengte algebra. I intervjuene ble algebra
derimot stadig nevnt, og ble dermed et viktigere fokus. Flere sier de ser lite av nytten eller
vitsen med 4 laere algebra. Rakel utdyper hvorfor hun mener hun far bruk for matematikk,
men ikke algebra: Og alt sann der greier. Jeg har jo aldri brukt det og jeg tror ikke foreldrene
mine har brukt det heller nesten. Sa det folger jeg bare sann: Hvorfor skal vi lcere dette?
Hvorvidt et emne er verdt a lere eller ikke henger sammen med om det trengs og brukes.
Regine og Arne er pad samme linje som Rakel. Arne snakker ikke direkte om algebra men er
tydelig pé at: Det er viktig d kunne noe av de basic tinga, men d lcere all slags annet ting som
man ikke far bruk for (...) Skulle heller lcert ting en trenger videre i livet. P4 den andre siden er
Lukas og Martin for de ser nytten av algebra, og gir ogsa eksempler med algebra i1 andre
sammenhenger. Spearsmalet de andre elevene strevde med, hvorfor, sper aldri Lukas: Fordi alt
jeg leerer pd skolen foler jeg er nyttig! (...) Det er ingenting vi lecerer som vi ikke skulle ha lcert.
Sitatene viser noe av hvor delt elevene er bade nar det gjelder algebra og hvorvidt
matematikkfaget er nyttig 1 hele tatt. En gruppe elever opplever algebra som irrelevant,
unyttig og dermed overvurdert. Andre elever har et ukomplisert forhold til algebra og ser vel

sa mye nytten av det emnet, som andre emner.

Det tredje aspektet ved oppfatningen av om faget er overvurdert eller ikke knyttes til om
matematikk hjelper en pa andre mater enn som verktoy, som for eksempel & forsta livet. 86 %
av elevene svarer jo at matematikk er nyttig for meg i livet (nr. 8), men kun 55 % er «litty»
eller «helt enigy» 1 at «matematikk hjelper meg til & forsta livet omkring» (nr. 15). Sammen
med at 30 % av elevene svarer vet ikke, indikerer det at matematikk kun er nyttig til konkret
problemlgsning. Bildet utdypes av Rakel som svarte «helt uenig» pa spersmal 15 og nér hun i
intervjuet blir spurt om det svarer hun: Hvis det er sann hvordan verden ble funnet opp, du
tenker (...) jeg vil ikke si at en trenger det for d forsta hvordan livet fungerer akkurat.
Matematikk, sier Rakel, hjelper henne ikke til & forsta: Hvordan verden ble funnet opp (...)
Hvordan livet fungerer. Martin og Lukas har imidlertid oppfatninger om at matematikk

hjelper en & forsta sammenhenger og hvordan verden er bygget opp. Sitatet fra Rakel viser
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allikevel noe om at matematikk oppfattes som nyttig til & lase problemer, men i mindre grad
hjelper en til forstielse. Slike perspektiver loftes frem bdde av myndigheter og forskning som
viktig for a veere gode samfunnsborgere (Ernest, 2004; Utdanningsdirektoratet, 2013). Disse
tre aspektene viser pd hver sin mate ulike sider ved oppfatningen om at matematikk er
overvurdert. Matematikk oppfattes som viktig for utdanning videre, men den viktigheten blir
overvurdert 1 folge elever. Dette forste aspektet har fokus pa videre utdanning og
jobbmuligheter. Det andre aspektet er mer opptatt av innholdet i faget og at algebra ikke er s&
nyttig eller anvendelig som en skal ha det til. Det tredje aspektet er opptatt av at matematikk
har sine begrensinger og ikke kan brukes til alt, som & forstd verden omkring seg. Analysen
viser at elevene er delte pa disse aspektene, men det er viktig a presentere dette, for a gi et

bredere bilde og fordi det er reelle trender.

4.1.6 Diskusjon i lys av litteratur

Hvordan henger elevenes oppfatninger sammen med teori? Jeg vil ta for meg utvalgte funn og
denne delen er strukturert pa samme vis som foregaende analyse. Elevene 1 min studie svarte i
gjennomsnitt at 70 % av alle som jobber bruker mer matematikk enn de fire regneartene og
brek. Tilsvarende andel forskning har rapportert er 22 % (Handel, 2016). Han fant ogsé at
naermest alle brukte noe matematikk 1 jobben sin, det samsvarer med at elevene i min studie
mener matematikk brukes i rutineoppgaver 1 yrkeslivet. Flere forskere er imidlertid opptatt av
at det er mer matematikk pa jobbene til folk enn det de selv ser (Hoyles et al., 2013; Hoyles et
al., 2002; Williams & Wake, 2007). Handel (2016) sin undersegkelse var basert pa
selvrapportering, s hans utvalg kan tenkes & ville gitt hayere andel, gitt de var klar over
matematikken som var kamuflert og skjult pa deres arbeidsplass. Enda vanskeligere enn fir
arbeiderene selv er det for lerere og elever som ikke kjenner yrkeslivskonteksten & se
matematikk. FitzSimons og Boistrup (2017) mener det begrenser seg til mdling og penger,
fordi de vil prave a se etter den matematikken de kjenner, skolematematikk, men 1 yrkeslivet
er matematikk: «transformed into something else. Something at once more usable, more
embedded, more noisy» (Noss, 2002, s. 54). Mine funn viser, 1 motsetning til FizSimons og
Boistrup, at elever kan se mer matematikk enn méling og penger i yrkeslivet, ogsa mer
matematikk enn arbeidere selv. I sperreundersokelsen mener de en rekke yrker bruker og
trenger mange ulike matematiske emner. I intervjuene gis det enda flere eksempler pa variert
matematikkbruk, som at matematikk 1 yrkeslivet ogsa handler om & designe, tenke strategi,
regne pé lenn, bygge, regne medisindoseringer, areal, volum og omkrets. Andre har rapportert

lignende funn (Herheim, 2016; Herheim & Kacerja, in progression; Tronstad et al., 2017), og
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de viser at ungdomsskoleelever er 1 stand til & se variert matematikkbruk ogsa ved besgk pa
faktiske arbeidsplasser. Den underliggende trenden i1 mitt materiale viser at elever ogséd har
tanker om at matematikk endrer seg nér det brukes 1 yrkeslivet. Jan, en av caseelevene,
kommenterer hvorfor matematikkbruk endrer seg: Du gjor mer sann som du trenger. Det har
ogsa forskning vist. Matematikk brukes som verktey, men har kun en underordnet posisjon,
det brukes kun hvis det er til hjelp (FitzSimons, 2013; Hoyles et al., 2013; Noss et al., 2000).
Wedege (2010) nevner en annen faktor som overlapper noe med det Jan sa. Matematikk 1
yrkeslivet har «always a practical consequenes: a product, a working plan, distributions of
products, a price» (s. 92), nettopp fordi det trengs. Ved a gjore det som trengs, vil man utvikle
mange strategier som sikrer effektivitet. Disse strategiene omtales som «situated
abstractionsy, de er situerte 1 konteksten, men kan overferes til lignende situasjoner og til dels

forklares til utenforstdende (Noss, 2002).

Den underliggende trenden i yrkeslivet viser ogsa at elever mener teknologi gjer matematikk
mindre viktig 1 yrkeslivet. Forskningen pd matematikk 1 yrkeslivet er ogsd opptatt av
teknologi, fordi yrkeslivet 1 stadig sterre grad bruker teknologi, og det endrer matematikkbruk
1 yrkeslivet og usynliggjer matematikken (Hoyles et al., 2013; Niss, 1994). Enkelte elever 1
min studie er i stand til & se at teknologi ogsa inneholder matematikk 1 likhet med
forskningen. Det kan se ut til at disse elevene, caseelevene Martin og Lukas, har utviklet det
Hoyles et al. (2013) kaller «Techno-mathematical literacy» som innebarer en bevissthet om
hvordan matematikk ligger til grunn for teknologi og forstaelse for hvordan systemene
fungerer. Martin og Lukas har programmering som hobby, muligens er det derfra de har fatt
sin forstaelse. Majoriteten av elevene ser ikke dette underliggende, men fokuserer 1 stedet pa
overfladiske faktorer som at teknologi gjer at en selv slipper & gjore utregninger. Lignende
oppfatninger hos elever er ogséd funnet i England (Sealey & Noyes, 2010). Disse elevenes
oppfatninger illustrerer hva Niss (1994) omtaler som et relevansparadoks. Matematikk brukes
mer og mer gjennom teknologi, men matematikk oppleves, av elever og andre, & bli mindre
brukt med arsak 1 teknologien. Relevansparadokset viser ulikheten mellom objektiv relevans
og bruk av matematikk, og den subjektivt opplevde irrelevans, eller overvurdering av dets
nytte. En evne til bdde & se matematikkbruk og faktisk anvende matematikk 1 all slags
yrkesliv og dagligliv, eksempelvis «techno-mathematical literacy», er regnet som svart viktig
1 mete fremtidig yrkesliv som vil stadig bli mer teknologiske (Gravemeijer et al., 2017). Slike
ferdigheter er komplementerende til teknologi, fremfor konkurrerende og krever samtidig en

dypere konseptuell forstielse av selve matematikken.
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Knyttet til dagliglivet har elevene 1 mitt utvalg oppfatninger om at matematikk ogsa trengs
der, men dets bruk er noe begrenset. De bruker matematikk 1 dagliglivet 1 forbindelse med
penger og méling og rutineaktiviteter, noe andre ogsa har funnet at kjennetegner
matematikkbruk 1 dagliglivet (Esmonde et al., 2013). Maal} (2006) viste at det samme gjaldt
for lererstudenter, som mente det var viktig & koble dagligliv inn 1 skolematematikk, men de
hadde vanskeligheter med & se matematikk utover méling og penger. Flere har observert
sammenheng mellom elevers eksempler pa matematikkbruk 1 hverdagen med hvilket syn de
har pé fagets natur (Presmeg, 2002), og hvilke erfaringer av matematikkbruk de har (Esmonde
et al., 2013; Martin & Gourley-Delaney, 2014). Det er ogsd vist ssmmenheng mellom
aktivitetene elever gjor i matematikkundervisning og deres oppfatninger om hva faget er
(Kloosterman, 2002; Pehkonen, 2003). Oppfatningene om matematikkens natur muliggjer og
begrenser elevers evne til & bygge broer mellom matematikk og hverdagsaktiviteter og se
matematikkbruk i den konteksten. Har elever et smalt syn pa hva matematikk er vil deres
eksempler pa matematikkbruk gjenspeile dette synet, og tilsvarende hvis elever har et bredt
syn pd hva matematikk er (Pepin, 2011). Eksemplene pd matematikkbruk elever ser har ogsi
innvirkning pd deres syn pa faget, slik at det er en vekselvirkning begge veier. Eksemplene
elevene 1 min studie ga pa dagliglivsbruk indikerer at de oppfatter at matematikk er et
redskapstag, noe lereplanen vektlegger som viktige oppfatninger (Utdanningsdirektoratet,
2013). Det har ogséd overlapp med den underliggende trenden hvor matematikk 1 liten grad

hjelper til & forsta livet, men brukes som verktey i konkrete utfordringer.

Hvilken matematikkbruk man ser 1 ulike kontekster avhenger av hvilke oppfatninger en mer
generelt har om faget, slik Presmeg (2002, s. 310) sier det: «We see what we believe, perhaps
more surely than we believe what we see!». Sitatet eksemplifiserer at oppfatninger er som
linser eller filter vi oppfatter verden gjennom (Pehkonen, 2003; Philipp, 2007). Andre har
ogsé vist at elevenes forstdelse om: «whether mathematics is important or not, and relevant or
not, is tangled up with their view of the world and, in particular, their view of work in the
future» (Sealey & Noyes, 2010, s. 249). Personlige méal har stor betydning for om en elev
oppfatter matematikk som relevant eller ikke (Dalby, 2014, s. 41; Ernest, 2004; Hernandez-
Martinez & Vos, 2017). Mitt materiale viser at det er en viss sammenheng mellom hvilket
yrke elever ensker seg og hvorvidt matematikk er nyttig i det yrket eller ikke (se kapittel
4.1.2). Caseeleven Arne vil bli forskalingssnekker, som er hans personlige mal. Han mener at
matematikk er lite relevant 1 dette dremmeyrket, og matematikk er derfor lite relevant for han

1 oppna dette mélet (Ernest, 2004). Samtidig mener han at matematikk har for stor betydning
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for videre utdanning, ved at matematikkarakter vektlegges 1 videre utdanning (jamfer
underliggende trend kapittel 4.1.3). Dermed blir matematikk et nedvendig onde, og derfor
relevant. Arne trenger motvillig matematikk for 4 nd fremtidige mal. Situasjonen ligner den
Niss (1994) beskriver: «Mathematics is useless to me, but at the same time I know that I am
useless without mathematics» (s. 377). Dermed er matematikkfagets relevans og viktighet
ikke bare knyttet til personlige mal, men og utenforstdende faktorer. I kapittel 5.1 ser jeg pa

andre mulige forklaringer pa elevenes oppfatninger.

4.1.7 Oppsummering forskningsspersmal 1

Analysen av forskningsspersmal 1 om hvilke oppfatninger elever har av matematikk 1
yrkesliv og eget liv oppsummeres i de to trendene, hovedtrend og underliggende trend. P&
samme tid viser analysene at en ikke skal, ei heller kan, redusere funnene til trendene, men de
oppsummerer. Hver elev sine oppfatninger er subjektive og «one of a kindy», derfor vil hver
enkelt ha ulik sammensetning av de to trendene. Disse to trendene fant jeg 1 min studie, men
det utelukker ikke andre andre trender eller faktorer eksisterer. Hovedtrenden viser at elever
har oppfatninger om at matematikk trengs, brukes og er viktig. Dette gjelder i1 yrkesliv
generelt, samt 1 deres fremtidige yrkesliv, nermest uavhengig av hvilket yrke de dremmer
om. Hovedtrenden gjelder ogsa 1 livet utenfor skole og jobb. Elevene erfarer at de har bruk for
matematikk, 1 eget liv allerede nd og ikke bare en gang i fremtiden. I tillegg til denne
hovedtrenden er det en trend til som fyller ut bildet. Den underliggende trenden viser at
elevene har oppfatninger om at matematikk allikevel er overvurdert og ikke sa viktig som
man skal ha det til. Bruk av teknologi, pluss at yrkesliv har egne agendaer gjor at matematikk
blir mindre viktig 1 yrkesliv. I eget liv arter den underliggende trenden seg ved at elevene
oppfatter kravene til matematikkompetanse videre 1 utdanningslepet som for haye, at algebra
er unyttig og at matematikk bruk er begrenset til konkret problemlgsning. Hvordan skal
trendene sees 1 sammenheng? Den underliggende trenden kan kanskje best sees som en
moderasjon eller nyansering av hovedtrenden. De trenger ikke & forstas som a sté 1 direkte
konflikt med hverandre, men at de heller utfyller hverandre. Den underliggende trenden farger
hovedtrenden og nyanserer bildet av hvilke oppfatninger elever har. Vi vender tilbake til
forholdet mellom trendene i dreftingskapittelet, da i sammenheng med analysene av

forskningsspersmal 2.
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4.2 Elevers refleksjon

Forskningsspersmal 2: «Hvor reflekterte er elevenes oppfatninger?», tydeliggjor fokuset jeg
har hatt gjennom hele prosjektet. Jeg ensket ikke bare a underseke hvilke oppfatninger elever
hadde, men og deres tanker rundt sine egne oppfatninger. Det var noe av arsaken til at jeg
valgte «explantory sequential designy» 1 mitt prosjekt. I intervjuene ble refleksjon enda
viktigere for 4 forstd mer av de to trendene. Der fikk elevene mulighet til & forklare og utdype
sine oppfatninger, hvorfor de hadde dem og tanker om eventuell pavirkning. Analysen vil
forst ta for seg hver av de tre dimensjonene 1 Jankvist (2009, 2012, 2015) sin modell jeg
bruker som analyseverktoy. I kapittel 3.3.3 redegjorde jeg for min operasjonalisering av
modellen. Deretter vil jeg se pa elevenes tanker om pavirkning av deres oppfatninger (kapittel
4.2.4). Pavirkning er ikke en del av Jankvists modell, men ble viktig i etterkant av
sperreundersgkelsen. Hvorvidt var de oppfatningene elevene viste overtatt eller pavirket av
andre og hva tenker elevene om eventuell pavirkning? Til slutt vil jeg knytte funnene til

relevant teori (kapittel 4.2.5), og oppsummere funnene (kapittel 4.2.6).

Forst vil jeg gi et overblikk over funnene, som vises 1 figur 6. Av tabellen ser man at de seks
caseelevene har ulik grad av refleksjon pa de tre dimensjonene. Mest variasjon er det pa
eksemplifisering, hvor alle trinn i skalaen er brukt. Minst variasjon er det pd dimensjonen
konsistens, hvor det kun finnes to trinn fra skalaen. Vi ser ogsé at alle elevene har lik
sammenheng 1 score pa dimensjonene. Alle elevene har hoyest score pa konsistens, mens
deres score synker eller blir stiende nér en flytter seg mot heyre 1 tabellen. Konsistens har de
hoyeste scorene, argumentasjon har 1 mellom og eksemplifisering har de laveste scorene. Na

vil jeg ga inn 1 analysene av hver dimensjon.

Elev Konsistens Argumentasjon Eksemplifisering
Martin Mye Mye Mye

Arne Litt Litt Sporadisk

Rakel Mye Mye Mye

Jan Mye Sporadisk Ingen

Regine Mye Litt Litt

Lukas Mye Mye Mye

Figur 6 Elevenes refleksjonsniva ut fra modellen til Jankvist (2009, 2012, 2015)

4.2.1 Konsistens
Konsistens dreier seg om hvorvidt elevenes oppfatninger har inkonsistenser eller motsigelser.
Stemmer oppfatningene elevene har overens eller er de 1 konflikt? I min studie scorer elevene

de to gverste nivaene 1 skalaen, noe som kan skyldes at jeg kun har to faser med
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datainnsamling. En annen arsak er at jeg som observater kan tillegge elevene tanker og
meninger de selv ikke har, 1 et forsek pa & forsta deres utsagn, jamfer gvrig kritikk av
oppfatninger (kapittel 2.1.2). Jeg vil na ta for meg to elever, Martin og Arne, som eksempler

for a vise ulik grad av konsistens.

Martin har jeg gradert til «mye» konsistens, til tross for at det er momenter i svarene hans som
er litt underlige. Pa sperreundersokelsen svarte Martin at yrkesliv er «litt viktig» som
forklaring for & ha matematikk pa skolen (nr. 4D). I intervjuet sier han: Du bruker jo matte i
mer eller mindre alle yrker i en eller annen form, noe som stemmer overens med at han svarer
1 sperreundersegkelsen at alle yrker bruker (nr. 18) og de aller fleste yrkesaktiviteter «helt
sikkert» inneholder matematikk (nr. 24). At yrkesliv ikke da er en viktigere forklaring for
hvorfor ha matematikkfag pa skolen kan synes noe underlig. Jeg har tolket dette som en
nyanseforskjell og ikke en inkonsistens, fordi oppfatningene stdr ikke direkte i1 konflikt med
hverandre. Forklaringene Martin mener er «veldig viktige» for matematikkfaget viser at faget
har videre anvendelser og betydninger for han enn bare bruk i1 yrkeslivet. Han oppfatter at
man har matematikk pa skolen: for fagets egen skyld, for skonomisk utvikling, og for
vitenskap og teknologi. Kun denne nyanseforskjellen mener jeg ikke er tilstrekkelig for &

senke graden av konsistens Martin har 1 sine oppfatninger.

I sammenligning med Arne tydeliggjores det at eksempelet fra Martin er en nyanseforskjell.
Arne er gradert til «litt» konsistens og er «helt uenig» 1 pastanden «I yrkeslivet brukes
matematikk som verktey i1 vanlige jobboppgaver» (nr. 23), og svarer at matematikk er «lite»
relevant i sitt dremmeryrke (nr. 12). I intervjuet sier han imidlertid om matematikk 1
dremmeyrket, forskalingssnekker: Det blir nok noe matematikk nar en skal regne ut, regne ut,
areal og volum i disse her, i forskalingene. Jeg tolker dette som en inkonsistens og ikke
nyanseforskjell, fordi oppfatningene her star 1 direkte konflikt med hverandre. Begge
oppfatningene kan ikke vere sanne samtidig, men for Arne kan begge oppfatninger vare
sanne og henge fornuftig sammen i hans oppfatningssystem (Leatham, 2006). Selv hvis en
tenker seg at Arne ikke tok hensyn til yrket han selv vil bli da han svarte pé nr. 23, star det 1
sterk kontrast til at han mener ni av elleve yrkesaktiviteter «helt sikkert» inneholder

matematikk (nr. 24). Dette gjor at jeg kaller det en inkonsistens, ut fra hva Arne eksplisitt sier.

Arnes svar er ogsd motstridende pa et annet punkt. Hvorvidt er matematikk viktig for videre

liv? Arne er «helt uenigy» 1 at det er viktig for folk & laere matematikk (nr. 1) og «helt uenig»
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pa at «matematikk er viktig» (nr. 7). Han er ogsa «helt uenig» i bade at det er viktig & gjor en
innsats na fordi det vil hjelpe han 1 arbeid senere (nr. 13) eller at han trenger matematikk for &
studere det han vil (nr. 14). Dette star i motsetning til hva han svarer i intervjuet om hvorfor
han tror det er s& mye matematikk i skolen: Det er en god ting d ha (...) Det er viktig a kunne
noe av de basic tinga, men d lcere all slags annet ting som man ikke far bruk for. Arne ser ut
til & mene at det kun grunnleggende matematikk er viktig. Hva Arne forstar som basic vites
ikke, men han nevner 1 intervjuet at man burde heller burde lert om regninger, altsé personlig
gkonomi, eller som han sier selv: Du skulle heller lcert ting en trenger videre i livet. Denne
oppfatningen kan henge sammen med hans oppfatning om at matematikk er overvurdert (nr.
5). Det er klart en motsetning her, men er det en inkonsistens eller nyanseforskjell? Star
oppfatningene i direkte konflikt? Spersmélene fra sperreundersekelsen er forholdsvis
generelle og vi vet ikke hvordan Arne har forsttt spersmélene. Dermed kan det tenkes at
Arne ikke har tenkt pa grunnleggende matematikk som han syns er viktig, da han svarte «helt
uenig» pa at «Matematikk er viktigy» (nr. 7). I intervjuet kommenterer Arne matematikkens
betydning i yrkeslivet: Det er ikke akkurat det viktigste, men det er noen smating du mad
kunne. Det kan se ut til at for Arne inneberer ikke det at en ma kunne det grunnleggende, at
matematikk er viktig eller viktig for folk & lere. Slik sett vil det ikke veare direkte konflikt og
dermed en nyanseforskjell. P4 en annen side er det en konflikt at han 1 intervjuet sier at
grunnleggende matematikk er viktig, men svarer 1 sperreundersgkelsen at matematikk ikke er
viktig, ei heller viktig for folk & laere. Grunnleggende matematikk er jo ogsé en del av
matematikk som helhet. Jeg tolker det slik at pd dette punktet dreier det seg om
nyanseforskjell pd grensen til inkonsistens, men ikke en inkonsistens. Uansett er
nyanseforskjellen storre enn 1 Martins tilfelle. At spersmalene er pd ulike nivéer, taler for at
det ikke er direkte konflikt. Til tross for at Arne bade har en klar inkonsistens og en klar
nyanseforskjell, scorer Arne «litt» konsistens. I analysen har jeg provd & underseke og forsta
hvordan oppfatningene til Arne gir mening for han, mer enn 4 bare peke ut inkonsistenser. Et
slikt fokus kan egke forstdelsen av oppfatningenes natur (Leatham, 2006). De fire andre
caseelevene har hey konsistens og har heller ikke synlige nyanseforskjeller, men hoy grad av

konsistens sier imidlertid ingenting om hvilke oppfatninger de har.

4.2.2 Argumentasjon
Elevenes argumentasjon varierer bade 1 mengde, kvalitet og enske om & argumentere og
rettferdiggjore egne oppfatninger. Noen elever har stort behov for & argumentere, eksempelvis

Martin og Lukas. I andre enden av skalaen viser ikke elevene, eksempelvis Jan, et behov eller
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enske om & begrunne oppfatningene sine. I intervjuene var jeg opptatt av a ikke styre elevenes
svar for & se om elevene ensket a4 argumentere uoppfordret. Jeg vil presentere tre elevers
argumentasjon som eksempler pa ulik grad av dimensjonen. Jan representerer det nedre sjikt
med sin score «ingeny», Regine representerer midtsjiktet med sin score «litty og Lukas

representerer gvre sjikt med sin score «hoy».

Jan viser ikke behov for & argumentere for eller forklare hvorfor han har de oppfatninger han
har, noe som blant annet vises ved at han 1 intervjuet aldri svarer med mer enn €n setning eller
gjerne bare noen ord. Han bruker heller ikke typiske argumentasjonsord for & koble sammen
ulike momenter, eksempelvis ord som: fordi, for, pa grunn av eller derfor. P4 et tidspunkt sper
jeg han om hvorfor han mener matematikk er overvurdert hvor han svarer: Vi leerer sd mye vi
ikke trenger d lcere. Mer enn det hadde han ikke & si og nér jeg etter en tids stillhet sper om
han har eksempler sier han: Algebra og alt det der. Ut fra sammenhengen ser det ut til at
oppfatningen om at matematikk er overvurdert henger sammen med at man larer mye pa
skolen man ikke trenger, slik som algebra. Samtidig kobler ikke Jan disse momentene
sammen, det ma vi som observaterer gjore. Det signaliserer at han ikke har noe enske om a
argumentere eller rettferdiggjore for sine oppfatninger. Et viktig poeng hos Jankvist (2009,
2015), og min operasjonalisering, er at en bare kan forholde seg til hva elevene sier eksplisitt.
Dermed kan man ikke regne det som argumentasjon siden Jan selv ikke gjor koblingene, til
tross for at implisitt ligger en argumentasjon. Det n&rmeste Jan kommer argumentasjon er nar

jeg spor han om tror matematikk brukes likt i yrkesliv som 1 utdanning:

Jan: Nei!

I: Hva er forskjellig da?

J: sitter ikke bare og lcerer og skriver mange oppgaver. Du gjor mer sann som du
trenger.

I: Det du trenger, hva tenkte du da?

J: Det du trenger d vite. mhm.

Her kommer Jan med egne utdypinger uoppfordret om at forskjellen mellom de to
kontekstene ikke bare er aktivitetene, men at man: Gjor mer sann som du trenger 1 yrkeslivet.
Jeg tolker det slik at Jan her utdyper og presiserer, mer enn argumenterer, fordi han ikke
bruker typiske argumentasjonsord og det er leser som mé sette momenter sammen. P& den

andre siden kan man argumentere for at Jan av sammenhengen gir to grunner eller eksempler
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pa hvorfor matematikkbruk er forskjellig i de to kontekstene. P4 grunnlag av at Jan faktisk gir
enkelte utdypinger og svarene sett i sammenheng har implisitt argumentasjon, har jeg vurdert

Jans argumentasjon til scoren «sporadisk».

Midtsjiktet hva gjelder argumentasjon kjennetegnes ved at elever argumenterer for flere
oppfatninger og mer utbrodert, altsé viser de et sterre enske om & rettferdiggjore
oppfatningene sine. Regine scorer «litt» argumentasjon og hennes svar i intervjuet er klart
lengre enn Jans. Hun har ogsa ekt villighet og enske om & forklare hvorfor hun mener som

hun gjer, noe folgende eksempel illustrerer:

Intervjuer: Tror du de bruker matematikk i jobben sin?

Regine: Ja, det tror jeg.

I: Assen da?

R: eh, vet ikke. Far er jo bonde og han bruker det ganske mye na i det siste, for vi har
bygd pa fjoset, sa da har han jo brukt det. Og sikkert sann til vanlig og, nar han skal
male opp alt sann for og melk og ja. Og mor er sekretcer og hun bruker det sikkert hun

og ganske mye. Hun er veldig mye pa data og ja, ja.

Regine utbroderer hvordan foreldrene bruker matematikk 1 sine jobber og setter ogsa
momenter sammen ved bruk av ord som «for» og «sa da». Dette er argumentasjon pa et annet
niva enn Jan. [ utdraget bruker Regine to generelle argumenter for & underbygge at foreldrene
bruker matematikk. I farens jobb er det: For vi har bygd pa fjoset. I morens jobb er det: Hun
er veldig mye pad data og ja, ja. Regine gir 1 tillegg flere konkrete eksempler fra farens jobb.
Disse generelle argumentene sier ikke noe om hvordan matematikken brukes, men ut fra
utdraget indikeres det at for Regine er det innlysende at de aktivitetene innebaerer matematikk.
At det 4 bruke data impliserer bruk av matematikk er ikke like innlysende hvis vi har den
underliggende trenden i tankene, hvor elevene mener teknologi gjer matematikk mindre
viktig. Forskning har likevel vist at matematikken er skjult 1 teknologi (Hoyles et al., 2013;
Wedege, 2010). Regine utdyper ikke hvorfor disse generelle argumentene holder som
argumentasjon, eller hvordan hun tenker matematikk brukt i bygging og databruk, men hun

gir uansett argumenter for sine oppfatninger.

Det gvre sjikt av argumentasjon illustreres av Lukas, med sin score «hgy», som viser et mye

starre behov for & argumentere. Argumentasjonen som gis er ogsa pa et annet niva enn Jan og
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Regine. Folgende utdrag om hvorfor han svarte at teammeryrket er det mest matematiske (nr.

19), tydeliggjor:

Ja, det er fordi at nar det kommer til.. av de yrkene som vi hadde d velge i, sa tenkte
jeg tomrer er det som er viktigst a ha, fordi du bruker mer matematikk i det enn de
andre yrkene, fordi du ma ha et godt hus som er stabilt og det ma sta godt og hvis du
gjor en liten feil i det huset har du store problemer, ikke sant?! Sa, det kommer og
veldig an pa hva slags bygg det er, sant, all slags mulige faktorer kommer inn. Sa

uansett hva slags matematikk det er sa kommer du mest sannsynlig til a bruke det.

Uoppfordret gir Lukas argumenter for sin pastand og setter sammen momenter med typiske
argumentasjonsord som «fordi», «sd», «mer enn» og «hvis». Han viser dermed et enske om &
underbygge hvorfor han svarte slik. Argumentasjonen hans bygger pé at det er lite rom for feil
1 temreryrket og konsekvensene av eventuelle feil er store. Av de andre yrkene han hadde &
velge mellom pa det aktuelle spersmalet 1 sperreundersekelsen (nr. 19), var det flere yrker
som har lite rom for feil med alvorlige konsekvenser. Regner en sykepleier feil pa
medisindoseringer kan det ta livet av pasienter og det samme kan gjelde for ingenierer hvis
byggverk kollapser som foelge av regnefeil. Hvorvidt Lukas har tatt tenkt pa dette er uvisst,
men det ser ut til at han har tenkt pd hva de ulike yrkene gjor og da funnet at tomrer bruker
mest matematikk. Samtidig er det litt uklart hva han mener 1 siste linje. Hvilken matematikk
er det han tenker pa? Ellers 1 intervjuet begrunner han sine oppfatninger uoppfordret og viser
en hoy grad av argumentasjon sett 1 sammenheng med resten av caseelevene. Gjennom
eksemplene fra Jan, Regine og Lukas er det vist at argumentasjonen elevene kommer med
varierer. Det er stor forskjell fra Jan som svarer 1 enkle setninger til Lukas med sine
utgreiinger. Forskjellene gar pd mengde, innhold, sammenheng, enske og kvalitet. Flere av
elevene, deriblant Jan, hadde ikke tenkt noe sarlig pa tematikken for de motte den i
sperreundersgkelsen og det kan tenkes & ha innvirkning pé deres svar og refleksjon. Det

momentet vender jeg tilbake til 1 dreftingskapittelet.

4.2.3 Eksemplifisering

Elevene ga mange eksempler pa matematikkbruk som viser et fag med mange anvendelser 1
en rekke kontekster. Disse eksemplene er allerede redegjort for i kapittel 4.1 knyttet til den
konteksten de er fra. I denne delen er fokuset pa eksemplene knyttet til refleksjon og handler

da om 1 hvilken grad elever er 1 stand til & gi eksempler pa deres oppfatninger. Eksempler
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brukes gjerne 1 argumentasjon, men signaliserer ogsa hvor evidensbaserte oppfatningene er.
Evidensbaserte oppfatninger har flere eksempler & gi, nettopp fordi evidens ligger til grunn for
oppfatningen, enn mer affektivt baserte oppfatninger (Jankvist, 2009, 2012, 2015).
Dimensjonen viser koblinger mellom elevers oppfatninger og kunnskap, ved at eksemplene
gjenspeiler kunnskapene deres om matematikkbruk. En kan vanskelig tenke seg at elever gir
eksempler de selv ikke vet om og oppfatninger som filter styrer igjen hvilke eksempler pa
matematikkbruk de er i stand til & se (Pehkonen, 2001, 2003; Philipp, 2007). Eksemplene
elevene gir vitner om deres erfaringer med matematikkbruk og beriker dermed bildet av
hvilke oppfatninger de har om tematikken generelt. Hele skalaen benyttes pd denne
dimensjonen og eksemplifiseringene varierer 1 antall og innhold, sa vel som evne til 8 komme
med eksempler. Eksemplene elevene gir pa matematikkbruk kommer i fire ulike
sammenhenger: eget fremtidig yrkesliv, foreldres yrkesliv, dagligliv og generelle eksempler.
Caseelevene gir flere eksempler knyttet til yrkesliv enn dagligliv. I det felgende vil jeg trekke
frem tre elever for & illustrere ulik grad av eksemplifisering: Jan scorer «ingen», Regine scorer

«litt» og Rakel scorer «mye».

Det laveste nivdet av eksemplifisering inneberer at elevene ikke gir eksempler, selv nar de
eksplisitt blir spurt om det. Til tross for at Jan har ftt scoren «ingen» eksemplifisering er det
en situasjon hvor han gir eksempler. Han sier om matematikk som temrer, hans dremmeyrke,
at en: Trenger d mdle, konstruere og alt det der. Til tross for at Jan pa sperreundersekelsen
svarte at matematikk var «veldig» relevant 1 hans drommeyrke (nr. 12), utfyller han ikke hva
han tenker pd med og alt det der. Tilsynelatende har han ikke behov for & forklare, og siden
han ikke sier mer kan en ikke spekulere 1 om han ikke sier mer fordi han ikke vet, eller om
han ikke vil. Oppfatninger er taus kunnskap og det kan vere en forklaring pa hvorfor han ikke
gir flere eksempler (Pehkonen, 2001, 2003). At hans score er «ingen» til tross for det
eksempelet han gir kommer av at han ikke gir flere eksempler og at skalaen er relativ til resten

av caseelevene som gir vesentlig flere eksempler enn Jan.

Flere eksempler Regine gir pad matematikkbruk knyttet til foreldrenes yrkesliv er allerede
nevnt 1 forrige del om argumentasjon. Da handlet det om faren som bygde pé fjos og moren
som brukte mye data. N& vil jeg i stedet se mer pa hennes eksempler pa dagliglivsbruk og eget
fremtidig yrkesliv. Regine er helt klar péd at matematikk brukes 1 stor grad 1 dagligliv, noe vi
alt har sett i kapittel 4.1.4. Nar hun blir spurt om eksempler svarer hun: Eh, nei, til alt. ndar du

lager mat, eller ndr du er i butikken, ja, alt til dagliglivet pa en mdte, sd var det ja. ja. Det
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synes litt underlig at Regine ikke kan gi flere eksempler nir hun uttrykker at hun bruker
matematikk i stor grad 1 dagliglivet. Noe tilsvarende skjer nar hun blir spurt om matematikk 1
hennes dremmeyrke. Hun vet hun vil jobbe med mennesker og nevner selv: De eldre eller
lcerer eller noe innen der da. Regine mer ogsé her at hun helt klart trenger matematikk der,
men da hun blir spurt n&ermere om hvordan svarer hun: Vet ikke helt. Det signaliserer at
oppfatningen hennes har lite grunnlag i evidens samt faktiske erfaringer og kunnskap om
matematikkbruk i de yrkene. Hadde hun visst mer om disse yrkene vil det vere rimelig a anta
at hun kunne gitt flere eksempler. I dagligliv har hun imidlertid flere erfaringer, men gir selv
relativt fa eksempler. Mulig det har & gjore med at matematikk blir en del av rutiner og
integrerte 1 aktivitetene, slik at hun selv ikke ser matematikken 1 dem (Esmonde et al., 2013),

serlig har yrkeslivsforskningen vist dette (Noss, 2002; Williams & Wake, 2007).

Rakel scorer «hoy» pa eksemplifisering ved at hun gir mange eksempler fra flere kontekster. 1
yrkesliv gir hun blant felgende eksempler pad matematikkbruk: Bender, hvis du skal telle opp
hvor mye i samaskinen; lerer, md rette elevarbeider og tenke strategi; og ingenigrer, mad
kunne masse med tall (...) skal losninger. Akkurat hvordan Rakel tenkte at man bruker
matematikk i strategi er usikkert, men det uansett er det en annen matematikkbruk enn ren
regning og maling. En slik bruk nevner hun 1 forbindelse med & vare sykepleier, som er et av
hennes dremmeyrker, der md man kunne méle opp medisiner. Strategitenkning kan tenkes a
inneholde matematikk ved at man mé innhente data eller gjore analyser for & avgjere hvilke
beslutninger som skal tas. P& sperreundersgkelsen svarte Rakel at 4 sd pa et jorde «helt sikkert
ikke» inneholdt matematikk (nr. 24), og nar jeg spurte henne om hvorfor svarer hun: Hvis du
skal sd pa et jorde sd bruker du jo bare en maskin, som... lar det komme ut. Etter & ha tenkt
litt pa det gir hun allikevel eksempel med at man mé telle hvor mye som skal i maskinen, noe
som illustrerer at hun ogsa kan gi eksempler som bryter med egne oppfatninger. Rakel nevner
dagliglivsbruk av matematikk som: betale regninger, handle, prosent og utenlandske penger.
Hun reflekterer ogsa rundt det som ble eksemplifisert med Regine over om at bruken er
ubevisst, nar hun sier: Du bruker jo matte sann egentlig i hverdagen uten at du tenker pd det,
tror jeg. Rakel viser 1 intervjuet at hun kan gi eksempler pa sine oppfatninger og ogsé kan ha
et utenfraperspektiv. Totalbildet av eksemplene elevene gir tydeliggjor at matematikk brukes
mye og 1 stor grad som et redskap i1 de utfordringer en meter, og serlig tilknyttet maling. Det
viser at elevene har kunnskap om fremtidig yrkesliv og indikerer at oppfatningene deres i ulik
grad er evidensbaserte. Jo flere eksempler elevene gir, jo mer indikerer det nettopp en slik

evidensbasering (Jankvist, 2009, 2012, 2015).
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4.2.4 Pavirkning

Hvor har elevene sine oppfatninger fra? Oppfatninger dannes ut fra tolkninger av
virkeligheten og de erfaringer man fér. I tillegg meter man mange oppfatninger gjennom
andre, familie, lerere, venner, interesser, og medier. De formidler oppfatninger innenfor en
rekke omrader og tema. I likhet med erfaringer ma individet ta stilling til hva de betyr for en
selv. Elever vil pavirkes av de oppfatninger de meter, serlig av autoritetspersoner eller
personer den enkelte har relasjon til (Pehkonen, 2001, 2003). I innledning til analysen av
forskningsspersmal 2 nevnte jeg at pavirkning ble viktig i etterkant av sperreundersegkelsen.
Hovedtrenden viste oppfatninger som var overraskende positive til matematikkens nytte og
relevans. Var dette deres egne oppfatninger, eller var de overtatt og pavirket fra andre?
Elevenes oppfatninger vil naturligvis alltid vare deres egne, nettopp fordi de er resultat av
egne tolkninger. Spersmaélet blir derfor hvor bevisst disse vurderingene er (Pehkonen, 2001,
2003). Ved 4 intervjue elever om hvor de tror de har sine oppfatninger fra kan man undersgke
hvilken bevissthet elevene har rundt egne oppfatninger og eventuell pavirkning. Jeg illustrerer

dette med tre elever: Lukas, Martin og Regine.

Lukas: Jeg er selvicert i mesteparten av mine egne meninger. At jeg bare tenker over
hver eneste konvensjon, og mulige ting, ogsa ser jeg hva som ser mest logisk ut i mine
ayne. Og derfra finner jeg ut hva jeg personlig mener (...)

I: Sa du opplever ikke at du pa en mate blir pavirka av andre eller noe sant?

L: Nei. Sa det hadde veert vanskelig a bli pavirka av andre, nar jeg gar i en klasse
hvor mesteparten ikke liker matematikk, sd.. Det er veldig sjelden folk er veldig glad i

matematikk, er det ikke?

Lukas tydeliggjor her at hans oppfatninger er resultat av egne bevisste vurderinger. Dette
vitner om et metaperspektiv. A bli pavirket av andre ser ut til 4 vaere en fremmed tanke for
Lukas. Samtidig impliserer ikke pavirkning hvilken vei en blir pavirket i. Det kunne godt
tenkes at Lukas hadde blitt pavirket til 4 like matematikk mindre, siden klassen ikke liker
faget noe s@rlig. Det er imidlertid ikke tilfelle, 1 folge Lukas, og han virker sikker pé sine
oppfatninger, som indikerer at oppfatningene hans er fra bevisste prosesser. Martin derimot

har klarere tanker om hvor han har sitt syn pd matematikk fra:

Martin: Eh, jeg har jo lcert matte, ogsd har jeg sett masse pd sanne youtubevideoer.
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Sdnn «vsauce» og sanne... kul sann faktakanal, der man snakker om masse sann artig

ting du kan gjore med matte. Sa ulike typer uendelige storrelser og sann.

Martin viser til en kanal pa youtube som ut fra det han sier formidler den matematikk pa en
artig, lererik og interessant mate. I likhet med Lukas klarer Martin & redegjore for tankene
han har om hvor de har oppfatningene fra, men til forskjell fra Lukas gir Martin spesifikke
kilder for pdvirkning og inspirasjon. Det vitner om et sterkere metaperspektiv og bevissthet
rundt egne oppfatninger. Til forskjell fra begge disse to viser Regine lite refleksjon rundt
temaet, for nar jeg sper hvor hun har sine oppfatninger fra svarer hun: Eh....har ikke

peiling. (...) vet ikke. Regine har ikke tenkt pd dette ei heller har et enske om & tenke over det.
Hva som gjer at hun ikke tenke mulige kilder, kan henge sammen med grad av refleksjon pa
dette omrédet. Som analysen tidligere har vist har Regine noe grad av refleksjon med «mye»
konsistens, «litty argumentasjon og «litty eksemplifiseringer. Litt underlig er det kanskje at
hun ikke har noen tanker om mulig pavirkning, men pdvirkning i seg selv er samtidig
forholdsvis skjult (Pehkonen, 2001, 2003). Elevenes tanker om pavirkning viser at de i ulik
grad evner & ha et metaperspektiv pa egne oppfatninger, og hvor bevisste oppfatningene er,

gjennom at de kun 1 noen grad klarer & finne pavirkningskilder.

4.2.5 Diskusjon i lys av litteratur

Analysen av forskningsspersmal 2 viser at elevene har ulik grad av refleksjon og de er
underveis. Noen elever, slik som Lukas og Martin, kan reflektere pa relativt hoyt niva. De kan
se egne oppfatninger utenfra og argumentere for sine oppfatninger. Deres refleksjonsniva
ligner det noen elever i Jankvist (2015, s. 52) ogsa var kapable til. Jankvist sine informanter
var imidlertid to-tre ar eldre enn Lukas og Martin som er 15 &r. Nar disse elevene tross
aldersforskjell har noenlunde likt refleksjonsniva, indikerer det at Lukas og Martin er kommet
langt 1 sin utvikling. Pehkonen (2001, 2003) bruker begrepet «forestilling» om et
metaperspektiv disse elevene er 1 stand til, for & skille det fra vanlige oppfatninger.
Oppfatninger er alltid basert pa vurderinger, men disse vurderingene og dets elementer er ofte
ubevisste. Metaperspektiv inneberer at oppfatningene en reflekterer og vurderer er bevisste,
og selve refleksjonen er bevisst. Vi har sett at Martin og Lukas gjerne kunne reflektere og
drefte rundt egne og motstridende oppfatninger. En slik refleksjon forutsetter at elevene er
klar over sine oppfatninger, som igjen krever at de har tenkt pa tematikken (Jankvist, 2009,
2012, 2015). Uten at de er klar over sine oppfatninger har de ikke noe a reflektere rundt. I

intervjuene ble elevene spurt om de hadde tenkt pd tematikken om matematikkens bruk i
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yrkesliv og eget liv for. Det viste seg at det varierte om elevene hadde tenkt pa det. Martin og
Lukas viser at de har tenkt pd tematikken for, men sier ikke noe om det. Arne svarte: Njei,
ikke.. sikkert tenkt igiennom... vet ikke.... noe sant... Sikkert tenkt igijennom det en gang, men
ikke noe jeg kommer pd nd. Regine er mer sikker pad om hun har tenkt pa det for eller ikke:
Mye jeg ikke hadde tenkt over for. Rakel kobler spersmaélet til at hun har tenkt pa: Hvorfor
skal vi lcere dette. Elever som ikke har tenkt noe sarlig pa tematikken viser seg 1 analysen & ha
lavere grad av refleksjon sammenlignet med de andre. Lester Jr. kan derfor ha noe rett 1 at: «I
do not think students really think much about what they believe abot mathematics and as a
result are not very aware of their beliefs» (2002, s 352, gjengitt 1 Jankvist, 2015, s. 46).
Samtidig som flere av caseelevene ikke har tenkt noe s@rlig pd tematikken for, klarer de
allikevel 4 komme med mange eksempler pa matematikkbruk, jamfor kapittel 4.1. Det kan
indikere at de likevel har tenkt pa hvordan matematikken brukes i yrkesliv og eget liv. Uansett
ville nok elevene 1 min studie gitt vagere svar hvis situasjonen var slik Lester Jr. beskriver.
Nemlig at de var lite klar over hva de tenkte om matematikk. En annet moment som ble nevnt
1 kapittel 4.1.6 var at en annen grunn til at elever ikke vet s& mye om matematikkbruk er at
dens bruk utenfor skolen kan oppleves mer skjult og integrert i aktivitetene (Esmonde et al.,

2013; FitzSimons & Boistrup, 2017).

A ha blitt klar over egne oppfatninger er et tema som forbindes med okt grad av refleksjon
(Jankvist, 2009, 2012, 2015; Pehkonen, 2001, 2003). Dermed kan det tenkes at Arne som har
klare inkonsistenser eller Jan som 1 liten grad gir argumentasjon og eksempler hadde scoret
hoyere gitt at de hadde tenkt mer pa tematikken. Hvorvidt Arne er klar over inkonsistensene
sine er usikkert, men for at de skal endres kreves det: «kEn form for forstyrrelse, motsigelse
eller mangel» (Pehkonen, 2003, s. 168). Individet ma selv merke at noe ikke helt stemmer
overens. | materialet mitt finnes det eksempler pa at sperreundersgkelsen var en slik
forstyrrelse som har satt tanker 1 sving. Regine beskriver dette: Samme dagen tenkte jeg,
liksom: Wow, vi bruker matte hele tiden! (...) Jeg tror egentlig at jeg bare ble veldig
overraska over hvor mye vi egentlig trenger matte og det er ikke bare her pad skolen, en
bruker det hele tiden. Sitatet signaliserer at tankeprosesser ble startet hos Regine kun ved 4 bli
spurt spersmal knyttet til temaet. En annen type forstyrrelse er & fa presentert evidensgrunnlag
av hvordan matematikk faktisk brukes i1 ulike kontekster. Arne som har oppfatning om at
matematikk er overvurdert, vil kunne erfare at «noe ikke stemmer» 1 mete med slike beviser
av hvilken bruk matematikk har. Om han ikke endrer oppfatninger, s ma han tenke igjennom

sine oppfatninger. A mote et slikt evidensgrunnlag vil ogsé gi elevene flere eksempler de kan
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underbygge egne oppfatninger med. Dermed er det rimelig & anta at Jan hadde gitt flere
eksempler, hvis han hadde hatt mer kunnskap om hvordan matematikk brukes. Det kan ogsa
tenkes at bade Arne og Jan hadde endret oppfatninger om at matematikk er overvurdert i mote
med evidensgrunnlag. En slik tilneerming er brukt av flere andre forskere (Herheim, 2016;
Herheim & Kacerja, in progression; Hoyles et al., 2013; Jankvist, 2009, 2012, 2015; Martin &
Gourley-Delaney, 2014). Til tross for at Jankvist (2009, s. 250) hadde gitt elevene
evidensgrunnlag de kunne reflektere rundt, fant han eksempler pa: «students who seem to
cling to their beliefs even though they appear to be inconsistent or in conflict with other of
their beliefs». Det kan ogsd vere at Arne og Jan vil holde fast pé sine oppfatninger om at
matematikk ikke brukes noe sarlig 1 yrkeslivet. Dette blir bare en antagelse, for ut fra
materialet mitt er det umulig & gi tydelige forklaringer siden studien bare gir et gyeblikksbilde

av oppfatningene deres.

4.2.6 Oppsummering forskningssporsmal 2

Vi har sett av analysene til forskningsspersmalet: «Hvor reflekterte er elevenes
oppfatninger?», at elevene har ulik grad av refleksjon. Ikke bare har de samlet sett ulik grad
av refleksjon, de scorer ogsé ulikt pd de tre dimensjonene: Konsistens, argumentasjon og
eksemplifisering. En trend er at hver elev scorer hayere eller likt pa konsistens sammenlignet
med argumentasjon, og heyere eller likt pd argumentasjon sammenlignet med
eksemplifisering. Denne trenden gjelder ogsa for elevene samlet, for hoyest grad har elevene
av konsistens, deretter folger argumentasjon og lavest grad av eksemplifisering. Dette ser vi
ogsa av at kun to trinn i1 skalaen blir brukt pa konsistens, mens hele skalaen blir brukt pa
eksemplifisering. Elevene scorer svert ulikt pa skalaen. Samtidig tilsier alderen deres at de
fortsatt utvikler seg bade fysisk og mentalt. Med dette som utgangspunkt kan det tenkes at
elevenes refleksjon er 1 utvikling, og at de er pa ulike stadier. Noen elever kan se ut til & ikke
vaere klar over deres oppfatninger, noe som hindrer refleksjon. Dette gjelder for Arne og Jan,
og til dels Regine. Sammenlignet med de tre andre caseelevene, er disse elevene ikke kommet
like langt 1 sin utvikling. Elevene; Lukas og Martin, og til dels Rakel, har derimot kommet
lenger og kan reflektere pd forholdsvis heyt nivd. Elevene har 1 ulik grad tenkt pd tematikken
om matematikkens nytteverdi for, og refleksjonen deres rundt egne oppfatninger er derfor
ulik. Oppfatningene elevene gir uttrykk for er altsd 1 ulik grad resultat av bevisst refleksjon og
saledes kan det tenkes at elever hadde svart annerledes hvis de hadde fétt storre muligheter til
a reflektere. De to trendene jeg fant i analyse av forskningsspersmal 1 kunne altsa sett

annerledes ut, gitt at elevenes refleksjonsniva hadde vert hayere.
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5 Droefting

I denne masteroppgaven har jeg fokus pé a elevenes egne tanker knyttet til relevansen og bruk
av matematikk utenfor skolen. Dette fokuset illustreres av problemstillingen for prosjektet:
Hva tenker ungdomsskoleelever om matematikk i yrkesliv og eget liv? Sperreundersekelsen og

intervjuene har gitt svar pa forskningsspersmalene og problemstillingen.

Na vil jeg drefte funnene i lys av teorien og de lokale diskusjonene. Funnene er allerede
oppsummert (kapittel 4.1.7 og 4.2.6), og knyttet til teori 1 to lokale diskusjoner (kapittel 4.1.6
og 4.2.5). Derfor vil jeg na lofte oppgaven som helhet ut av oppgavens sammenheng og opp
pa et mer overordnet plan. Det vil jeg gjore ved & se hvordan de kvalitative og kvantitative
dataene kan forstds i sammenheng (kapittel 5.1). I kapittel 5.2 sammenligner jeg
hovedfunnene fra min studie med andre studiers funn, for & se 1 hvilken grad min studie kan gi
svar pa problemstillingen om hva elver tenker om matematikk 1 yrkesliv og eget liv. Til slutt 1

kapittel 5.3 diskuterer jeg mulige pedagogiske implikasjoner av studien.

5.1 Hvordan kan elevenes oppfatninger forstas og forklares?

Forskningsdesignet 1 denne oppgaven «explanatory sequential design» innebarer & undersoke
hvordan kvalitative data kan forklare kvantitative data (Creswell & Plano Clark, 2011). I
denne delen undersgker jeg hvordan dataene fra intervjuene kan forklare funnene fra
sporreundersgkelsen. Det inneberer 4 se funnene fra mine to forskningsspersmal 1
sammenheng. [ metodekapittelet redegjorde jeg for min forstéelse av «a forklare» (kapittel
3.1.3). Jeg forstar begrepet slik at det handler om a utdype, fylle ut og «& gi kjett pa beinet».
Funnene fra den kvantitative sperreundersgkelsen viste to trender som nyanserer hverandre.
Disse trendene var ogsa tydelige 1 det kvalitative materialet. Intervjuene ga elever muligheter
til & begrunne sine syn, som allerede vist knyttet til refleksjon (kapittel 4.2). Begrunnelsene
elevene gir kan avdekke grunner, motiver og bakgrunner for hvorfor elevene svarte som de
gjorde 1 sperreundersgkelsen, og med dette forklare funnene (Ponce & Pagan Maldonado,
2015). De seks caseelevene er ikke representative for de 133 respondentene pa
sperreundersgkelsen. Likevel bidrar caseelevene til & tegne et bilde. Caseelevene ble valgt
nettopp for & gjenspeile utvalget fra sporreundersgkelsen 1 storst mulig grad. Dette bildet
caseelevene tegner kan gi indikasjoner pd hvordan de kvantitative funnene kan forstas og
forklares. Jeg vil 1 det folgende diskutere tre mulige forklaringer. Den forste forklaringen er

oppfatningsteoretisk ut fra de kvalitative dataene (kapittel 5.1.1). Den andre er mer direkte inn
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1 elevenes refleksjon som mulig forklaring (kapittel 5.1.2). Til slutt diskuteres det & like faget
eller ikke som mulig forklaring (kapittel 5.1.3). Mélet er & presentere mulige forklaringer mitt

materiale gir, men uten & konkludere eller avskrive andre forklaringer.

5.1.1 Elevers kunnskap og erfaring som mulig forklaring

En forklaring pa hvorfor elevene svarer som de gjor pd sperreundersegkelsen er at elevene har
ulik kjennskap og kunnskap om matematikk i yrkeslivet. Elevene gar pa ungdomskolen, og
yrkeslivet ma derfor regnes som en relativt ukjent kontekst. Det har betydning for hvilken
matematikkbruk de er 1 stand til & se 1 yrkesliv, s@rlig siden matematikk 1 yrkeslivet er
transformert (Noss, 2002). Elevene gir en rekke forskjellige eksempler pa matematikkbruk (se
kapittel 4.1.1 og 4.2.3). Noen caseelever beskriver konkret bruk av matematikk 1 yrkesliv,
som & regne volum og lengde i handverkeryrker, eller méle opp medisiner 1 sykepleieryrket.
Andre caseelever beskriver mer avansert bruk av matematikk, som fysikk, ultralyd og & tenke
strategi. Eksemplene elevene gir er avhengig av hvilken kunnskap og erfaring de har av
hvordan matematikk brukes, fordi oppfatninger gjenspeiler deres erfaringer (Pehkonen, 2001,
2003). Uten at elever har mott eksempler pd matematikkbruk; erfart det selv eller blitt fortalt,
er det vanskelig & tenke seg at de kan gi slike eksempler. Elevers oppfatninger styrer hvilken
matematikkbruk de kan se (Presmeg, 2002). Oppfatninger er jo nettopp deres subjektive
kunnskaper basert pa deres tolkninger av virkeligheten (Jankvist, 2009, 2012, 2015;
Pehkonen, 2001, 2003). Slik sett kan de to trendene fra sperreundersgkelsen forstds som et
resultat av elevenes erfaringer og kunnskap om matematikkbruk. Studier har vist at elever ser
mer matematikk i kontekster som er kjente for dem (Esmonde et al., 2013; Martin & Gourley-
Delaney, 2014). Hovedtrenden vitner om at elevene har en god del kunnskaper om temaet.
Eksemplene caseelevene gir understreker dette ved at de er mer varierte og beskriver mer
matematikk enn forskere mener de er 1 stand til & se 1 yrkeslivet (FitzSimons & Boistrup,
2017), og hva lererstudenter er i stand til 4 gi (Maal3, 2006). Elevene i min studie viser ogsa
at de kan se forbi trekk 1 overflaten, slik som tall og penger (Martin & Gourley-Delaney,
2014). Den underliggende trenden viser pd den andre siden at elevene ikke har s& mye
kunnskap om hvordan matematikk brukes i teknologi og hvordan algebra anvendes. Dette
fordi elevene gir feerre eksempler pa slik bruk, og at deres oppfatninger ikke stemmer med
hvordan virkeligheten er. Matematikk er underliggende 1 all teknologi, til tross for at den er
usynlig (Hoyles et al., 2013), se og kapittel 2.3. Algebra har ogsé stor nytteverdi og brukes
overalt, samt at det har utbredt bruk innen teknologi (FitzSimons, 2013; Grenmo & Onstad,

2013; Hoyles et al., 2013).
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Analysene om pdvirkning viste at elevene 1 ulik grad har tanker om hvor de har sine
oppfatninger fra (kapittel 4.2.4). Martin nevner at han har leert mye om matematikk ved a se
pa youtube, mens andre svarer vet ikke. Uansett har alle elevene hatt matematikk pa skolen i
naermere 10 ar. Matematikkundervisning har gitt elevene erfaringer om matematikk og
hvordan det brukes. Torner (2015) mener elevers oppfatninger kan forstas som indikatorer pa
hvilken undervisning de har fétt. Siden hovedtrenden viser at elevene har klare oppfatninger
om at matematikk er nyttig og viktig, indikerer det at matematikkundervisningen elevene har
fatt har vist matematikk som et redskapsfag. Akkurat det fokus pé nytteverdiperspektivet
omtales som en nordisk profil pd matematikkundervisning (Grenmo & Onstad, 2013). P4
samme maéte viser den underliggende trenden at matematikkundervisningen elevene har fétt i
mindre grad har kommunisert nytten med algebra, eller at matematikk kan brukes til mer en
enkel problemlesning. Den nordiske profilen pd matematikkundervisning innebarer ogsé at
algebra har fatt en mindre rolle, og derfor scorer Norge lavere pa det emne i internasjonale
tester (Grenmo & Onstad, 2013). Elever kan ogsa ha mett oppfatninger om at matematikk
ikke trengs. Slike oppfatninger rapporteres av flere forskere som normale blant arbeidstakere
(Noss et al., 2000; Wedege, 2010). Samfunnet formidler ogsé ulike oppfatninger om
matematikk (Ernest, 2004; Niss, 1994). En forklaring pa trendene fra sperreundersekelsen er
derfor at elevenes oppfatninger om matematikk gjenspeiler de erfaringene og kunnskapene
elevene har. Dette kan kanskje sies & ikke vare en overraskende forklaring. Mitt materiale
peker imidlertid pé viktigheten slike kunnskaper har for hvilke oppfatninger elever har om

matematikk, og om hvordan matematikk brukes.

5.1.2 Refleksjon som mulig forklaring

En annen forklaring er elevenes refleksjon, og om de har tenkt pa tematikken for. Grad av
refleksjon varierer (se kapittel 4.2). Hvilken innvirkning har refleksjon pa elevenes
oppfatninger? Jeg vil fokusere pa den underliggende trenden, fordi den skiller seg mest ut 1
mitt materiale og er slik sett mest interessant. Figur 7 viser sammenhengen mellom refleksjon
og underliggende trend hos caseelevene. Den inkluderer hvilken grad caseelevene har av den
underliggende trenden, gradert etter samme skala som brukt i kapittel 4.2. Kolonnen «aspekt»
viser hvilke aspekter av den underliggende trenden hver enkelt caseelev gir uttrykk for 1
intervju (se kapittel 4.1.3 og 4.1.5). Tabellen viser ogsa hvilket refleksjonsnivé caseelevene

har ut fra analysene 1 kapittel 4.2.

76



Elev Konsistens Argumentasjon | Eksemplifisering | Tenkt pa det for Grad av Aspekt
underliggende trend
Martin | Mye Mye Mye Ja Ingen
Arne Litt Litt Sporadisk Njei, ikke.. sikkert Litt Karakter,
tenkt igjennom. .. teknologi
Rakel Mye Mye Mye Ja, eller det er liksom | Mye Algebra,
sann: Hvorfor skal vi forsta livet,
leere dette? teknologi
Jan Mye Sporadisk Ingen Njei Mye Algebra,
teknologi,
endret bruk
Regine | Mye Litt Litt Mye jeg ikke hadde | sporadisk Algebra
tenkt over for
Lukas Mye Mye Mye Ja Ingen

Figur 7: Sammenheng refleksjon og underliggende

Av tabellen kan det se ut til & vaere en viss sammenheng mellom refleksjonsnivd og hvilken
grad av den underliggende trenden elevene har. Jo heyere grad av refleksjon elever viser, jo
mindre gir de uttrykk for den underliggende trenden. Jan har eksempelvis lav grad av
refleksjon, men heoy grad av den underliggende trenden. Han nevner 1 intervjuet tre av fem
aspekter ved den underliggende trenden. I motsetning har Martin og Lukas begge hoy grad av
refleksjon, og de gir ingen uttrykk for den underliggende trenden. De mener ikke at
matematikk er overvurdert, men snarere mener de at matematikk er undervurdert. Rakel
skiller seg imidlertid ut ved at hun har hey grad av refleksjon, men ogsé hey grad av den
underliggende trend. Til tross for Rakel som et unntak indikerer mitt materiale at grad av
refleksjon henger sammen med hvilke oppfatninger de har. Ut fra tabellen kan det ogséa se ut
til at det er en sammenheng mellom at elever har tenkt pa tematikken for og grad av
underliggende trend. Det momentet ble nevnt 1 den lokale diskusjonen knyttet til
forskningsspersmal 2 (kapittel 4.1.5). At elever har tenkt pa tematikken er vist 4 ha
sammenheng med okt refleksjonsniva (Jankvist, 2009, 2012, 2015). Denne undersegkelsen
beviser ingen sammenheng mellom refleksjonsniva og grad av underliggende trend. Likevel

indikerer den en sammenheng ut fra caseelevene.

5.1.3 A like faget eller ikke som mulig forklaring

En siste mulig forklaring jeg vil trekke frem handler om a like faget eller ikke. Lukas sier 1
intervjuet at det & svare pé sporreundersekelsen var: Ganske lett. Han sier det var fordi: Det
var egentlig sporsmdl om du likte matte eller ikke. Jeg er fornoyd med matte og det vet jeg
sd.... derfor er det ikke noe problem. Lukas kommenterer altsa at sperreundersgkelsen
egentlig handlet om man liker matematikk, og ikke om matematikkbruk 1 yrkesliv og eget liv.

Siden Lukas liker matematikk var det lett & svare pa sperreundersgkelsen. Forskning har vist
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at det eksisterer en slik sammenheng mellom elevers oppfatninger av matematikk om en liker
faget eller ikke (Jensen & Nortvedt, 2013; Kloosterman, 2002; Zan & Di Martino, 2007). Zan
og Di Martino (2007) mener at koblingen er gjennom ordet «fordi». «Jeg liker/liker ikke
matte fordi matematikk er.....». «Matematikk er», eller synet pad matematikk, innebarer blant
annet dikotomiene lett/vanskelig og nyttig/unyttig. Sistnevnte dikotomi har klar overlapp med
min studie. De mener at det & like matematikk ogsa er koblet med en faktor til slik: «Jeg
liker/liker ikke matte fordi jeg kan/kan ikke matte». Faktoren «Jeg kan» kommer 1 sin tur
igjen av faktoren «matematikk er». Synet pa faget er altsd den grunnleggende faktoren (Zan &
Di Martino, 2007). Sitatet fra Lukas over indikerer at hvorvidt en elev liker matematikk eller
ikke styrer hvilke oppfatninger eleven har om matematikk generelt og hvilken rolle
matematikk har 1 yrkesliv og dagligliv. Det stér i motsetning til det Zan og Di Martino hevder,
ettersom de mener kausaliteten gir motsatt vei. I mitt materiale er koblingen synlig mellom
grad av underliggende trend og om en liker faget. Lukas og Martin sier klart at de liker faget,
og at de ikke har oppfatninger knyttet til den underliggende trenden (se forrige del, kapittel
5.1.2). Jan er helt motsatt og har hey grad av underliggende trend. Selv om Jan ikke sier det
eksplisitt, signaliserer han implisitt 1 intervjuet at han ikke liker faget. Det samme gjelder for

Arne. Rakel bryter med resten nar hun utdyper hvorfor algebra er unyttig:

Hvorfor skal vi leere dette? Ogsa nar det kommer sann skikkelig vanskelig stykke, sa..
jeg syns jo det er goy d gjore det, for jeg syns det er goy ndr en finner rett svar og
sdnn, men jeg fatter ikke helt hva vi trenger det til. Men ja, det gar jo fint liksom. Jeg
bryr meg liksom ikke, sd.. Jeg liker matte da, sa da gdr det fint.

Rakel signaliserer at det greit at algebra er unyttig, fordi det er goy a lose vanskelige stykker.
Hun bryter derfor med menstret fra de ander caseelevene, for det & like faget assosieres med
liten grad av underliggende trend. Et viktig poeng for Zan og Di Martino (2007) er at selv om
synet pa faget og folelsesmessig disposisjon har sammenheng, er de likevel uavhengige.
Caseelevene mine indikerer allikevel ssmmenhengen mellom & like faget og hvilke

oppfatninger de har, til tross for unntaket.

5.1.4 Oppsummering
I denne delen har jeg diskutert tre mulige forklaringene pa funnene fra den kvantitative delen
ut fra den kvalitative delen. Alle tre forklaringene utfyller bildet og forstaelsen av hvorfor

elevene svarte som de gjorde pa sperreundersgkelsen, og avdekker grunner for hvorfor

78



elevene svarte som de gjorde (Ponce & Pagan Maldonado, 2015). Videre er alle tre
forklaringene pé et mer overordnet plan. Hver enkelt elev som svarte pd sperreundersekelsen
har sine egne grunner for hvorfor de svarte som de gjorde, men slike mer personlige
forklaringer gir ikke mitt materiale indikasjoner om, ei heller kan slike uten videre diskuteres 1
intervju (Leatham, 2006). Slike mer personlige forklaringer som styrer elevenes svar kan vare
1 hvilken grad matematikkfaget hjelper eleven i & na personlige mal (Ernest, 2004), eller
hvilke yrkesdremmer elevene har (Sealey & Noyes, 2010). De tre forklaringene trenger ikke
vaere gjensidig utelukkende, men de komplementerer hverandre. Derimot er det annet

spersmél om hvordan de tre trendene relateres til hverandre.

Diskusjonen i 4.2.6 tyder pa at det & ha kunnskap og bevissthet rundt hvordan matematikk
brukes inneberer okt grad av refleksjon og antall eksempler elever gir. Det gjelder uavhengig
av score pa eksemplifiseringsdimensjonen (Jankvist, 2009, 2012, 2015). Det som gjor at man
liker faget er deres oppfatninger om faget (Zan & Di Martino, 2007). Definisjonen av
oppfatninger vektlegger den sterke koblingen mellom kunnskap og oppfatninger, og ved 4 si
at oppfatninger er subjektiv kunnskap. De affektive elementene som blandes 1 kunnskapen er
«emotion-laden memories, mostly frustration» (Pehkonen, 2001, s. 16). Disse minnene
innvirker 1 sin tur igjen pd om man liker matematikkfaget eller ikke, gjennom at de kobles til
kunnskap om matematikk. Dermed kan det se ut til at dimensjonene har nare koblinger.
Malet med denne delen var ikke & konkludere, men gi mulige forklaringer péd trendene pa
sperreundersgkelsen ut fra intervjuene. De tre forklaringene gir uansett en bedre forstaelse av
elevenes oppfatninger i min studie. Med dette som utgangspunkt er det interessant a stille

spersmélet: Hvordan stemmer disse oppfatningene fra studien min med andre sine studier?

5.2 Sammenligning av mine funn med andre studier

Siden problemstillingen min fokuserer pa hvilke oppfatninger elever har, sa er det viktig a
sammenligne mine funn med funn fra andre studier. Denne delen underseker ogsé implisitt
studiens relabilitet (jamfor kapittel 3.5.2). De lokale diskusjonene i1 analysen viste at elevene 1
mitt utvalg ser mer matematikk 1 yrkesliv og dagligliv enn arbeidere selv og forskere mener
elever vil vere 1 stand til & se (kapittel 4.1.6 og 4.2.5). Funnene mine samsvarer ogsa med
forskning som sier at matematikk i yrkeslivet forandrer seg (jamfer kapittel 2.3). P4 den andre
siden mener elevene 1 mitt utvalg at teknologi gjer matematikk mindre viktig, noe som er i

motsetning til annen forskning (se blant annet: Hoyles et al., 2013; Niss, 1994). Mitt utvalg
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har 1 likhet med andre studier vist at grad av refleksjon er varierende, inkonsistenser finnes og
elever har 1 ulik grad tenkt pd tematikken og mulig pavirkning (Jankvist, 2009, 2015;
Pehkonen, 2001, 2003; Presmeg, 2002). I de to neste delene diskuterer jeg i hvilken grad de to

trendene 1 mitt materiale samsvarer med annen forskning.

5.2.1 Hovedtrend: Matematikk er viktig og nyttig

Hovedtrenden viser et fag som er nyttig, viktig og har bruk i naer sagt alle kontekster. Det
gjelder ikke bare generelt, men ogsa 1 elevenes egne liv. Flere spersmél i min
sperreundersgkelse er fra Kislenko (2007, 2009, 2011), og som 1 sin tur brukte den samme
sperreundersgkelsen som Streitlien et al. (2001). I metodekapittelet har jeg redegjort for
valget om & bruke spersmaél derfra (kapittel 3.2.2). Derfor vil jeg sammenligne med deres funn
forst, for andre studier trekke inn. Sammenligning av disse overlappende spersmalene viser at
resultatene er sammenfallende, men enkelte forskjeller bor bemerkes. Pa sparsmalet
«Matematikk er nyttig for meg i livet» (nr. 8) svarer 66 % av Kislenkos elever fra

9.trinn «helt enig», mens tilsvarende andel 1 mitt utvalg er 50 %. Min undersokelse ligger
derimot 15 prosentpoeng over pa alternativet «litt enigy», noe som indikerer at forskjellene kan
sees som nyanseforskjeller 1 grad av enighet. Svarene mitt utvalg gir, ligger nermere Kislenko
(2009) sitt sammenslatte utvalg av norske elever pa 9.trinn og 1. videregaende (bade elever
med teoretisk og praktisk matte). Sammenlignet med KIM-studien er forskjellene storst pa:
«Matematikk hjelper meg a forstd livet omkring megy» (nr. 15). Her svarte flest elever i mitt
utvalg «litt enigy, mens 1 KIM svarer flest «usikker». Hva dette kan skyldes er ikke kjent, men
KIM-studiens utvalg var bade 6. og 9.trinn. Det kan da tenkes at utvalgets alder kan innvirke.
Resultatene pa de overlappende sparsmalene samsvarer, og funnene er sammenfallende 1 KIM
fra 90-tallet, Kislenko fra 2000-tallet og min studie fra 2010-tallet. Siden disse studiene har
samme resultat styrker det min studies generaliserbarhet. Med dette har jeg sett generelt pa
hovedtrenden, og 1 det folgende vil jeg trekke frem ulike aspekter. Det forste aspektet er at

matematikk er nyttig, fordi den hjelper & oppné fremtidige mal.

PISA 2012 viste at norske elever har sterkere oppslutning om matematikkens nytteverdi enn
OECD-gjennomsnittet, og de norske elevenes meninger om nytteverdi hadde ekt fra 2003 til
2012 (Jensen & Nortvedt, 2013). Det er sammenfallende med min studie hvor elever har klare
oppfatninger om at matematikk har stor nytteverdi. I motsetning til dette rapporterer Pepin
(2011) at nytteverdiaspekt i elevenes tekster var mer fremtredende hos hennes britiske

informanter sammenlignet med hennes norske. Nytteverdiaspekt forstatt som a oppna egne
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fremtidige mal, som 1 hennes studie er utdanning. Et slikt nytteverdiperspektiv overlapper
med Sealey og Noyes (2010) sin relevansform som de kalte profesjonsrelevans. Matematikk
trengs for a gi tilgang til de jobber og utdanninger elevene vil. Deres personlige mél styrer
hvorvidt de opplever matematikk som relevant eller ikke (Ernest, 2004; Hernandez-Martinez
& Vos, 2017). I Sealey og Noyes (2010) sin studie var det elever som presterte godt og hadde
hoy sosiogkonomisk status som sé en slik relevans. De s matematikk som et byttemiddel
som kan byttes inn 1 gode utdanninger og jobber. Onion (2004) utdyper funnene til Pepin ved
at britiske 14-16-4ringer mente at matematikk kun var nyttig for utdannelsen, men nar de ble
spurt om matematikkens nytte i1 deres fremtidige yrke ga noen det Onion kaller «worrying
answers» (s. 192). De mente de ikke trengte matematikk 1 det hele tatt 1 yrkesutevelsen. Dette
er 1 klar motsetning til mine funn der matematikk trengs i utdannelsen til et yrke, og flere
elever har klare trekk av profesjonsrelevans. En trenger matematikk ogsa i selve utgvelsen av
elevenes dremmeyrke, og de bruker matematikk 1 eget liv her og na. Mitt utvalg er ogsd mer
eksplisitte pé dette, slik Martin viser: Du bruker jo matte i mer eller mindre alle yrker i en
eller annen form. Dette viser at mine funn ikke er begrenset til nytteverdi for fremtidige mal,

altsd profesjonsrelevans.

Mine funn viser ogsa tydelige spor av den relevansen Sealey og Noyes (2010) kalte «praktisk
relevansy. Matematikk er nyttig til bruk i praktiske situasjoner, eller som lareplanen omtaler
det: «Et redskapsfag» (Utdanningsdirektoratet, 2013). I Pepin (2011) sin studie rapporteres
ikke synet om at matematikk er nyttig som redskap hos elever. Her ligger kanskje noe av
arsaken til at Pepins norske elever ikke gir uttrykk for matematikkens nytteverdi i samme grad
som mitt utvalg. Pepin ser etter profesjonsrelevans fremfor praktisk relevans, for a bruke
Sealey og Noyes (2010) sin terminologi. I det britiske utdanningssystemet ma elever senest
som 16-dringer velge retning, og valget styrer sterkt deres jobbmuligheter. Det mener Pepin
forer til at de britiske elevene har klarere oppfatninger om at matematikk er viktig for
fremtidig yrke enn de norske elevene. Min studie viser at elevene har klarest oppfatninger
knyttet til praktisk relevans fremfor profesjonsrelevans. Tilbake til praktisk relevans
rapporterer Onion (2004) at elevene 1 hennes studie kun mente grunnleggende matematikk
hadde noen relevans. Slike oppfatninger henger sammen med den underliggende trenden 1
mitt materiale som diskuteres senere. I mine funn vises klart den praktiske relevansen, men
elevene 1 Sealey og Noyes (2010) sin studie var mindre eksplisitte pa det enn elevene 1 min
studie. Mine caseelever sd en svart variert matematikkbruk, som vist i eksemplene de gir pa

matematikkbruk 1 kapittel 4.1.2. I likhet med min studie har forskere funnet at ogsé
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ungdomsskoleelever evner & gi mange eksempler pa hvordan matematikk brukes 1 yrkesliv 1
deres egne undersegkelser pé ulike arbeidsplasser (Herheim, 2016; Herheim & Kacerja, in
progression). En slik praktisk forstielse av nytteverdi er ogsd funnet hos lererstudenter, men
da kun knyttet til penger og maling (Maal3, 2006). Opplevelse av praktisk nytteverdi er ogsa
vist & veere viktigere 1 valg av realfagsmatematikk pa videregdende, enn at man trenger det for

a fa jobb og den sédkalte profesjonsrelevansen (Pedersen, 2013).

I min studie var ogsa flere elever innom prosessrelevans, og som er den siste formen Sealey
og Noyes (2010) fant. Den handler om at matematikk er en méte & tenke p4, altsi overforbare
ferdigheter som kan brukes i all form for problemlesning. Fra mitt utvalg sier Lukas: Nesten
alt er en form for matematikk ndr du kommer inn pd det basice. Martin trekker frem at: Matte
er jo fysikkens sprak. For de andre caseelevene er imidlertid slike tanker relativt ukjente.
Majoriteten av mitt utvalg ser den praktiske relevansen ved faget, 1 likhet med Maal3 (2006)
sine informanter. I ulike ssmmenhenger utenfor skole er det vanskelig for «uerfarne» & se mer
matematikk enn slik praktisk bruk, fordi noe annet ligger under og er usynlig (FitzSimons &
Boistrup, 2017). Oppsummeringsvis er ikke hovedtrenden 1 min studie enestdende 1
forskningssammenheng, for den folger funn fra andre studier. Det som imidlertid ber trekkes
frem er at min studie har et mer spesifikt fokus enn nevnte studier, siden jeg ser pa
oppfatninger av nytteverdi 1 to kontekster: Yrkesliv og eget liv. Min studie utfyller dermed
andre studier. Eksemplene elevene gir pa matematikkbruk; jamfor kapittel 4.1, er flere og mer
varierte enn andre studier har vist. Elevene 1 mitt utvalg ser ikke bare matematikk som viktig

og nyttig generelt, men ogsd 1 eget liv - allerede na og 1 fremtiden.

5.2.2 Underliggende trend: Matematikk er overvurdert

Enkelte elementer av den underliggende trenden fra min undersegkelse finnes ogsa 1 andre
studier. Hovedlinjen i den underliggende trenden om at matematikk er overvurdert har ikke
andre studier rapportert, og dette funnet er derfor unikt for min studie. Derimot er det ikke
unikt at elevers oppfatninger om matematikkfaget er blandede og til dels motstridende, slik
hovedtrenden og underliggende trend er 1 mitt materiale. Et slikt blandet bilde fant ogsi
Kislenko, og det oppsummeres godt 1 artikkeltittelen: «Mathematics is important but boring)
Kislenko et al. (2007). Tittelen var en elevkommentar fra studien. 91 % av hennes informanter
mente matematikk var viktig, samtidig som 50 % mente matematikk var kjedelig. Streitlien et
al. (2001) fant noe hoyere andel av elever som mener faget er kjedelig: 60 % 1 deres studie. I

Pepin (2011) og Dalby (2014) sine studier ble matematikk nevnt av elever som kjedelig og
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frustrerende, og sarlig av elever med svakere prestasjoner 1 faget. Den underliggende trenden
1 mitt materiale om overvurdering har klare paralleller til at faget er kjedelig, jamfor aspektet
om matematikkbruk i skole kontra yrkesliv kapittel 4.1.3. Et annet blandet bilde som tegnes 1
andre studier er at norske elever har heyere grad av ytre enn indre motivasjon (Jensen &
Nortvedt, 2013; Kaarstein & Nilsen, 2016). Elevene opplever altsa at faget er viktig for ytre
forméal som nytteverdi, men mindre viktig for egen del. De har ogsd mindre interesse og glede
1 faget. I kapittel 5.1.3 er dette ogsd vist 1 studien min. Overvurdering som hovedfunn finnes
ikke 1 andre studier. Enkeltaspekter ved den underliggende trenden finnes i andre studier, og
derfor vil jeg diskutere disse. Det gjelder aspektet om teknologi (kapittel 4.1.3), algebra og
aspektet om at matematikkompetanse har for stor betydning (begge fra kapittel 4.1.5).

Aspektet om teknologi viste at elevene 1 min studie mente at teknologi gjer matematikk
mindre viktig 1 yrkeslivet. Elevene 1 Sealey og Noyes (2010) sin studie uttrykte samme
oppfatning. Teknologi overtar matematikken mennesker for gjorde, og det gjor matematikk
mindre viktig 1 yrkeslivet. [ storre grad enn mitt utvalg mente de og at selve teknologien
inneholder matematikk. De nevnte blant annet at kasseapparat og fly driver med ulike typer
utregninger. Knyttet til Niss (1994) sitt relevansparadoks kan en si at disse elevenes
subjektive perspektiver av at matematikk brukes i teknologi overlapper med den objektive
bruken av matematikk i teknologi, til tross for at denne matematikkbruken er skjult. Til tross
for dette klarer ikke Sealey og Noyes (2010) sine elever se hvor mye teknologi brukes og
betyr 1 deres egne liv. Videre mener de, 1 likhet med Maal3 (2006) sine informanter, at man
kun trenger grunnleggende matematikk. Det er fordi kun den matematikken er relevant,
nettopp fordi teknologi tar over den avanserte matematikken. Det er en utfordring for
utdanning at ferdighetene elevene laerer 1 matematikkfaget 1 stadig sterre grad blir tatt over av
teknologi. Derfor er det argumentert for at man 1 stedet ma lofte frem ferdigheter som

komplementerer teknologi, fremfor de som konkurrerer (Gravemeijer et al., 2017).

At kun grunnleggende matematikk trengs, leder meg over til algebraaspektet ved den
underliggende trenden 1 min studie. Algebra sees som unyttig av halvparten av caseelevene,
og de knytter det til at man kun trenger grunnleggende matematikk. Rakel oppsummerer: Jeg
foler du far litt bruk for matte, men ikke sdann algebra (...) Jeg har jo aldri brukt det, og jeg
tror ikke foreldrene mine har brukt det heller nesten. Sd jeg foler bare sann: Hvorfor skal vi
leere dette? Onion (2004) rapporterer at engelske elever ogsé har lignende oppfatninger.

Studier av matematikk 1 yrkeslivet gir elevene noe rett i at algebra er unyttig. I yrkeslivet
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trengs og brukes grunnleggende matematikk absolutt mest, og ikke mer avansert matematikk
som algebra (Handel, 2016), men i yrkeslivet er det komplekse settinger som gjor
matematikkbruken avansert (Hodgen & Marks, 2013) Andre har pekt pa at en trenger en dyp
forstéelse av den matematikken som ligger under de oppgaver en gjor, eksempelvis
funksjonssammenhenger 1 l&n for bankfolk. Algebra og generalisert tenkning er viktig i s&
mate, da mye teknologi ogsé bruker slik logikk (Hoyles et al., 2013). Ifelge Grenmo og
Onstad (2013) har norske lareplaner 1 for stor grad fokusert pd anvendt matematikk knyttet til
dagligliv. De hevder videre at det er en folge av at algebra og formell matematikk har fatt for
lite fokus. Derfor presterer norske elever lavere pa algebra. Da kan det og tenkes at det har
innvirkning pd hvorfor elevene 1 mitt utvalg ser lite av hensikten med algebra. To av
caseelevene; Martin og Lukas, bryter imidlertid mensteret ved at de har et positivt syn pa
algebra. De viser 1 intervjuene at de behersker algebra og har et ukomplisert forhold til det,

siden de begge frivillig tar eksempler med algebra involvert.

Et siste aspekt jeg vil diskutere fra den underliggende trenden handler om at elevene 1 mitt
utvalg mener kravene til matematikkompetanse for videre utdanning og jobb er for haye. Det
star 1 motsetning til de elevene 1 Sealey og Noyes (2010) som sé profesjonsrelevans. Den
relevansformen innebarer at matematikk oppfattes som et byttemiddel eller trumfkort som gir
adgang til gode utdanninger og jobber. Sealey og Noyes (2010) observerer at elever som ser
profesjonsrelevans har et mer begrenset syn pa hvor og i hvilke jobber matematikk brukes.
Disse elevene siktet mot godt betalte og prestisjefylte jobber. Pepin (2011) finner 1 sin studie
at jobbambisjoner og muligheter til & oppna disse er en av fem faktorer som pavirker og
former elevers oppfatninger om matematikkfaget. I mine funn er det ikke slik at
yrkesdremmer er koblet til et mer begrenset syn pa matematikkbruk, men ulike yrkesdremmer

spiller inn pa hvor relevant matematikk er 1 dremmeyrket deres.

5.2.3 Oppsummering

I denne delen har jeg sammenlignet hovedfunnene fra min studie med funn fra andre studier,
for & se 1 hvilken grad min studie kan gi svar pd problemstillingen om hva elever tenker om
matematikk 1 yrkesliv og eget liv. Draftingen over viser at de oppfatninger som er funnet 1
min studie sammenfaller med hva andre forskere har funnet. Hovedtrenden i min studie
gjenspeiles 1 stor grad 1 andre studier. Flere aspekter ved den underliggende trenden 1 mitt
materiale bekreftes av andre studier, men at matematikk er overvurdert er min studie alene

om. Andre forskere har ogséd funnet flere lignende faktorer som komplementerer bildet:
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Interesse og glede for faget og at faget er kjedelig. Disse faktorene finnes 1 noen grad i mitt
materiale. Kanskje tydeligst viser denne dreftingen at elevers oppfatninger om matematikk er
komplekse og mangfoldige, noe min studie ogsd vektlegger. Nar elevenes oppfatninger er slik
kan man godt sperre: Hva sé, hvilken betydning har dette? Spiller det noen rolle at elever
synes matematikk er overvurdert? Hvorfor er det eventuelt viktig at elever oppfatter at
matematikk er viktig? Disse sparsmalene er til dels prinsipielle. De tar et steg tilbake, men

inngar 1 spersmaélet: Hvilke pedagogiske implikasjoner kan trekkes fra denne studien?

5.3 Pedagogiske implikasjoner

Min studie viser hvilke oppfatninger elever kommer inn i klasserommet med. Mer spesifikt
elevers oppfatninger om matematikkfagets rolle og relevans utenfor skolen. Studien har ogsa
vist hvordan elevene reflekterer rundt egne oppfatninger. Dette har betydning for utdanning
pa alle nivéer: fra den enkelte elev, til matematikkundervisning i det enkelte klasserom, til den
enkelte laerer, til leererutdanning og til styringsdokumenter. Jeg vil videre diskutere hvilke
pedagogiske implikasjoner denne studien kan gi. Overskriftene tydeliggjor implikasjonene:
«Oppfatninger har betydning» (kapittel 5.3.1) og «Refleksjon er viktig» (5.3.2). Siden denne
studien har et elevfokus vil implikasjonene fokusere pa matematikkundervisning. Samtidig
kan disse implikasjonene ha en overforingsverdi for lerere, leererutdanning og

styringsdokumenter.

5.3.1 Oppfatninger har betydning

Denne studien viser at oppfatninger har betydning gjennom teorigrunnlaget, funnene og
dreftingen. Goldin et al. (2009) sin konklusjon understreker det: «Beliefs matter. Their
influence ranges from the individual learner and problem solver and the classroom teacher, to
the success or failure of massive curricular reform» (s.14). Flere av studiene som ligger til
grunn for oppgaven har ogsa vist sammenheng mellom elevenes oppfatninger pa den ene
siden, og motivasjon og lering pa den andre siden (Jensen & Nortvedt, 2013; Kaarstein &
Nilsen, 2016; Pehkonen, 2001, 2003; Philipp, 2007; Streitlien et al., 2001). Oppfatninger om
nytteverdi har ogsa betydning for elevenes videre utdanningsvalg (Pedersen, 2013). Kritikerne
av oppfatningsbegrepet mener at denne sammenhengen ikke er godt nok dokumentert, og at
oppfatningsforskning (belief research) dermed ikke klarer & svare pa hva som gjer at folk
handler som de gjor (Leatham, 2006; Skott, 2014; Osterholm, 2010). Min studie har ikke

undersekt hvilke leringsresultater elevene har, eller hvordan de faktisk handler i
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matematikkundervisning. Det overlates til videre forskning. Det min studie likevel tydeliggjor
er at elevers oppfatninger om matematikkens nytteverdi utenfor skolen og i eget drommeyrke
pavirker hvordan de ellers forholder seg til matematikk og matematikkundervisning. Av
caseelevene er det en tydelig forskjell i hvordan de snakker om egen lering avhengig av om
de mener matematikk er overvurdert eller ikke. To av caseelevene mener ikke bare at
matematikk er overvurdert, men de gir ogsa eksplisitt uttrykk for at matematikk er
undervurdert. Disse elevene viser tydelig at de er innenfor 1 faget og behersker fagets diskurs,
og dermed vil de ogsd mestre faget bedre. Caseelevene som sterkt gir uttrykk for at
matematikk er overvurdert viser i motsetning a vare utenfor faget og dets diskurs (Kleve &
Penne, 2016). Oppfatningene elevene har er bagasjen de moter matematikkfaget med. Den
bagasjen er en komprimering av de erfaringer de har gjort om matematikk (Goldin et al.,
2009). Brillene eller bagasjen péavirker hvordan de forholder seg til faget, og hvilken
matematikkbruk de er i stand til & se. Det 1 sin tur pavirker hvilke oppfatninger de har om
hvorvidt matematikk er relevant eller ikke (Pehkonen, 2001, 2003; Presmeg, 2002). Disse
brillene har ogsa avgjerende betydning 1 faktisk yrkesliv, for uten a se matematikken involvert
1 det arbeidet man gjor har man sterre vanskeligheter 1 mote med bdde uforutsette problem og
starre fare for feil 1 rutineaktiviteter (ACME, 2011; FitzSimons, 2013; Hodgen & Marks,
2013; Hoyles et al., 2002). Elevers oppfatninger har altsa betydning; na og fremtidig, og
elevers oppfatninger ma tas pa alvor, lyttes til og kartlegges. Ved at man som larer vet hvilke
oppfatninger elever har kan man ogsa vite mer om hvilke hindringer og muligheter elevene
har 1 sine oppfatninger nar det kommer til matematikklaering. Dermed vet lereren ogsé mer
om hvordan undervisning ber legges opp og tilpasses. Dette betyr ogsa at lererutdanninger
ma vektlegge hvilken rolle oppfatninger har for elevenes lering. Mine funn viser at fremtidig
yrkesliv kan vere en nyttig inngang for & underseoke elevers tanker om matematikkfagets
relevans og hvilke roller eleven tenker at matematikk kan ha 1 deres liv. Laererstudenter kan
ogsa utfordres pa a bevisstgjere seg hvilke oppfatninger de selv har om matematikk. Disse
poengene underbygges ogsa av forskning (FitzSimons & Boistrup, 2017; Kislenko, 2007,
2009, 2011; Pehkonen, 2001, 2003; Pepin, 2011), og styringsdokumenter som ogsa vektlegger
tilpasset opplering (Opplaringslova, 1998; Utdanningsdirektoratet, 2013, 2017, 2018). Jeg
mener min studie, og enda mer spesifikt dette avsnittet understreker at det ikke er likegyldig

hvilke oppfatninger elever har.

Min studie viser at det har betydning at elevene oppfatter matematikk som viktig.

Hovedtrenden 1 mitt materiale viser et fag med utstrakt bruk og relevans i ner sagt alle
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kontekster. Caseelevene tydeliggjor at elever som mener at matematikk er viktig liker faget,
og de kan godt tenke seg yrker hvor matematikk har en stor rolle. Caseelevene med positive
oppfatninger av matematikkens nytte kan gi varierte eksempler pd matematikkbruk. Flere har
argumentert for a gi elevene evidensbaserte oppfatninger, bdde som middel og som mél i seg
selv (Ernest, 2004; Jankvist, 2009, 2012, 2015; Pehkonen, 2001, 2003). Forskning har
dokumentert hvordan matematikk brukes. Det evidensmaterialet er helt tydelig pa at
matematikk brukes overalt og gjennomsyrer samfunnet, til tross for at matematikken ofte er
skjult (FitzSimons, 2013; Hoyles et al., 2013; Niss, 1994; Noss et al., 2000; Wedege, 2010).
Evidensbaserte oppfatninger er derfor oppfatninger om matematikkbruk som sammenfaller
med evidensen av hvordan matematikk faktisk brukes (Jankvist, 2009, 2012, 2015). Eller sagt
med andre ord, at elevenes subjektive kunnskaper er sa ner en objektiv kunnskap som mulig
(Pehkonen, 2001, 2003). I min studie innebarer slike evidensbaserte oppfatninger at elevene 1
starst mulig grad har oppfatninger knyttet til hovedtrenden, og studien vektlegger slike
oppfatninger. Undervisningen ber altsd fremme slike positive oppfatninger av matematikkens
relevans. Styringsdokumentene understreker ogsé dette, og de fremhever at det ber skje ved a
vise matematikk som et relevant redskap (Oppleringslova, 1998; Utdanningsdirektoratet,
2013, 2017). Nasjonale strategier har ogsa fokusert pa at det er avgjerende & knuse myter om
matematikk, for eksempel at en ikke har bruk for matematikk videre 1 livet
(Kunnskapsdepartementet, 2011). En slik myte overlapper med elementer av den
underliggende trenden 1 min studie, og en ensker at elevene har minst mulig grad av
oppfatninger knyttet til den trenden. Det er altsd viktig at elevene oppfatter matematikk som

viktig, men hvordan kan undervisning fremme slike positive oppfatninger?

Min studie gir implikasjoner om at elever mé 4 muligheter til & oppdage hvordan matematikk
faktisk brukes utenfor skolen, for & utvikle slike evidensbaserte oppfatninger, og oke elevenes
eksemplifiseringsdimensjon. Uten at elever far kunnskap og erfaringer med at matematikk er
et bredt fag med mange anvendelser, sd vil de heller ikke utvikle slike oppfatninger. Det
handler om at elevene bevisstgjores pd hvordan matematikk faktisk brukes. Videre
argumenterer Hodgen og Marks (2013) at elever ogsa ma forstd den matematikken de ser, for
a vaere klar for yrkeslivet og unngé & gjere feil der. Serlig understreker den underliggende
trenden 1 mine funn at algebra sine anvendelser ma fé en sterkere plass 1
matematikkundervisningen, for & vise at det faktisk trengs. Gronmo og Onstad (2013) er enig
1 at algebra ma fa sterre plass, men ikke gjennom & vise dets anvendelser, men heller fokusere

pa forstaelse og mestring av algebra. Min studie tydeliggjor imidlertid at elevers syn pa
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algebra henger sammen med hvorvidt de mener det er nyttig eller ikke. Jankvist (2009, 2012,
2015) mener at 4 gi elevene konkrete eksempler pa matematikkens anvendelse som de kan
reflektere ut 1 fra vil fremme evidensbaserte oppfatninger. Hans studie viste ogsa at elevene
fikk mer nyanserte og positive oppfatninger om matematikkens nytteverdi og betydning.
Andre har latt elever vare forskere. Elevene fikk i oppdrag & lete etter matematikk pa faktiske
arbeidsplasser gjennom observasjon og intervju med de som arbeidet der. Elevene fikk
gjennom oppdraget se nye anvendelser av matematikk, og det viste seg at de fikk en okt
bevissthet om matematikkens betydning og nytte 1 yrkeslivet (Herheim, 2016; Herheim &
Kacerja, in progression). Flere artikler er ogsa publisert 1 «Tangenten» tilknyttet prosjektet
(Bjordal et al., 2017; Tronstad et al., 2017). Oppfatninger kan ikke leres direkte, og slike
prosjekter kan bidra til at matematikk kobles til personlige mal, som igjen gjor
matematikkfaget relevant og dermed oppfatninger av nyttighet (Ernest, 2004). Han gir ogsa
eksempler pa andre prosjekter en kan bruke i matematikkundervisning, som ogsa kan gke
elevers verdsettelse og glede over av matematikk. Wedege (2009) mener at slike initiativ for a
vise fagets anvendelser kan gi elever svar pa deres legitimeringsproblem: «Why do / have to
learn this?» (s. 9, min kursivering). Disse momentene har ogséd implikasjoner for andre deler

av utdanningen enn selve matematikkundervisningen.

Implikasjonene som er droftet gjelder vel sd mye for lererutdanning. Laererstudenter er vist &
ha noe begrensede oppfatninger av hvordan matematikk brukes i yrkesliv og dagligliv, og de
trenger okt bevissthet (Maal}, 2006). Serlig ved at lereres oppfatninger fores videre til deres
elever (Pehkonen, 2001, 2003). Larerutdanninger ma ogsa fa ekt kunnskap om hvordan de
kan hjelpe elevene til & oppdage matematikkbruk i ulike kontekster, og hvor bruken gjerne er
skjult. Det innebaerer blant annet & ove evnen til 4 rekontekstualisere eller oversette
matematikk til ulike settinger (FitzSimons & Boistrup, 2017). Det a svare pé elevers
«hvorfory og stille gode matematiske spersmal er oppgaver og tilherende kunnskap som er
spesifikt for lerere; «specialized content knowledge», og det ber utvikles som en egen
ferdighet (Ball, Thames & Phelps, 2008). En spennende prosess er nd i gang, for en ny
leereplan skal formuleres og overordnet del er alt ferdigstilt. Knyttet til fagplanene skal det
formuleres et sett kjerneelementer i hvert fag som skal oppsummere hva faget bestér 1. I siste
utkastet for matematikk er anvendelser loftet frem 1 ett av seks kjerneelement. Det
kjerneelementet vektlegger at elever skal ha «innsikt i hvordan matematikk brukes i dagligliv,
samfunnsliv, vitenskap og teknologi» (Utdanningsdirektoratet, 2018). Disse signalene lofter

frem anvendt matematikk i sterkere grad en gjeldende lereplan. Forhapentligvis vil den nye
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fagplanen folge opp matematikkplanen 1 «Kunnskapsleftet» sitt fokus pé elevers oppfatninger
(Utdanningsdirektoratet, 2013), noe forméalsparagrafen ogsé vektlegger (Opplaringslova,
1998). Implementering av slike lereplanmal er imidlertid lettere sagt en gjort. Dette fordi det
finnes ulike typer hindringer som 1) at lereres oppfatninger kan veare i strid med mélene, eller
2) at man ikke evner a planlegge for slik undervisning, eller 3) at selv om man er enig i
reformen kan klasserommet bli for komplekst til at en far realisert malene (Kleve, 2007).
Elevene ma videre gis mulighet til & oppdage hvilke anvendelser matematikk faktisk har, for &
utvikle positive oppfatninger av matematikkens nytteverdi som er evidensbasert. Studien

lofter ogsé frem viktigheten av elevers tanker rundt deres oppfatninger.

5.3.2 Refleksjon er viktig

Kunnskap om hvordan matematikk brukes gir elever mulighet til & utvikle en bevissthet
knyttet til matematikkens nytteverdi. Ved & mete et slikt evidensgrunnlag kan elever ogsa fa
mulighet til & tenke over deres tanker om matematikkfaget (Jankvist, 2009, 2012, 2015;
Pehkonen, 2001, 2003). Min studie viser at elevenes refleksjonsniva og hvorvidt elever har
tenkt over matematikkens nytteverdi eller ikke har betydning for hvilke oppfatninger de har.
Okt refleksjon henger sammen med lavere grad av at matematikk er overvurdert
(underliggende trend). Derfor gir studien implikasjoner om at elever ma fa mulighet til & tenke
og reflektere over matematikkfagets relevans og bruk. Dette 1 seg selv kan fremme
oppfatninger om fagets nytteverdi. Samtidig vil elever kun se det deres oppfatninger lar dem
se, siden oppfatningene er som linser (Presmeg, 2002). Uten at det dermed kommer noe
narmere forstyrrelse eller refleksjon vil elevene bare fa bekreftet sine oppfatninger
(Pehkonen, 2001, 2003). Den underliggende trenden 1 materialet mitt peker pa at elevene har
mindre evidensbaserte og reflekterte oppfatninger knyttet sarlig til algebra og teknologi.
Studien peker derfor pé at elevene ma utfordres pa deres oppfatninger rundt disse punktene.
Refleksjon krever noe a reflektere rundt, og derfor er det behov for kunnskap. Forrige del
fremhever ikke bare & gi elever kunnskap, men helst evidensbaserte oppfatninger. Ved 4 la
elever reflektere ut fra et evidensgrunnlag kan de fa mer forstaelse for hvordan matematikk
faktisk brukes, og at matematikk brukes forskjellig i ulike kontekster. Martin og Gourley-
Delaney (2014) vektlegger at elever mé fa trening 1 & oppdage matematikk. Derfor gav de
elever bilder av ulike aktiviteter som elevene skulle vurdere om inneholdt matematikk eller
ikke. Den samme evnen til & oppdage matematikk kan ogsa trenes ved & se etter matematikk
pa faktiske arbeidsplasser (Herheim, 2016; Herheim & Kacerja, in progression). Matematikk 1

yrkeslivet er noe annet enn pa skolen hvor den er transformert og kamuflert (Noss, 2002). |
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mete med en slik skjult matematikkbruk ma man utvikle fleksible oppfatninger av hvordan
matematikk faktisk ser ut (FitzSimons, 2013). En slik forstdelse for at matematikkbruk er
forskjellig kan ogsd hjelpe elevene 1 deres fremtidige yrkesliv, serlig knyttet til & forstd andre
menneskers matematikkbruk og selv & kommunisere matematikk (Williams & Wake, 2007).
Slike fleksible oppfatninger av hvordan matematikkbruk ser ut er loftet frem som viktig i
fremtidig yrkesliv (Gravemeijer et al., 2017), og for kompetent bruk av teknologi (Hoyles et
al., 2013).

Caseelevene 1 min studie gir ulike eksempler pa matematikkbruk. De utfyller hverandre, og
derfor ville det vaert nyttig for dem alle & here de andres eksempler. Det & mote andres
oppfatninger kan vare «forstyrrelser» som gjer at en ensker a endre sine oppfatninger,
gjennom 4 selv bli klar over egne oppfatninger og eventuelle inkonsistenser (Pehkonen, 2001,
2003). Refleksjon 1 fellesskap; matematiske samtaler, vil kunne eke elevenes refleksjon ved at
andres ideer og oppfatninger gir nye tanker hos den enkelte. Slike samtaler vil ogséd eve
elevene 1 4 reflektere og snakke matematikk. Dette er ogsa et vektlagt mal i ndvarende, s vel
som ny lereplan gjennom den muntlige delen av de grunnleggende ferdigheter
(Utdanningsdirektoratet, 2013, 2018). Studien min indikerer en rekke spersmal som kan vere
utgangspunkt for slike matematiske samtaler: Er matematikk overvurdert, og hvorfor?
Hvilken nytte kan en tenke at algebra har? Hva gjer at noe kan kalles for matematikk? Hvilke
begrensninger har matematikkbruk? Hvorfor lerer vi matematikk? Slike spersmal kan 1 seg
selv vaere med & starte tankeprosesser, undring og refleksjon hos elevene, serlig oke deres
score pa argumentasjons- og eksemplifiseringsdimensjonen (Jankvist, 2009, 2012, 2015).
Samtalene ber ha som mal & bygge forstaelse av hva matematikk er som videre kan gi
reflekterte oppfatninger og verdsettelse av matematikk (Ernest, 2004). Ernest vektlegger at
undervisning ma: «make space for and to respect their voices, attitudes [beliefs], concerns and
even dissent» (s. 323). Dette inneberer at matematiske samtaler ber gis stor takheyde og en
ma la elevene fa rom. Studien viser at elever er 1 stand til 4 reflektere rundt hvordan
matematikk brukes, selv de caseelevene som har relativt lavt refleksjonsniva. Disse samtalene

kan derfor alle elever delta i og alle kan ha utbytte av, uavhengig av refleksjonsniva.

5.3.3 Oppsummering
I denne delen har jeg diskutert hvilke implikasjoner denne studien kan gi. Min studie lofter
frem elevenes perspektiver og oppfatninger, og vektlegger at disse oppfatningene ma tas pa

alvor. Oppfatninger har betydning, de omtales jo ogsa som en «skjult faktor 1

90



matematikkundervisning» (Pehkonen, 2003). Denne skjulte faktoren innebarer ogsa at det
ikke er likegyldig hvilke oppfatninger elever har. Elever ber utvikle evidens- og faktabaserte
oppfatninger, som avspeiler den bruken matematikk faktisk har rundt om 1 samfunnet.
Oppfatninger knyttet til hovedtrenden i studien, altsa at matematikk er relevant og viktig, er
vist & ha: «The effect of personal empowerment of learners» og kan bidra til «mathematical
appreciation» (Ernest, 2004, s. 319). Formélsparagrafen lgfter ogséa fram viktigheten av
elevers oppfatninger for deres videre liv og mulighet for deltagelse 1 samfunnsliv
(Oppleringslova, 1998). Elever ma ogsé gis mulighet til undring og refleksjon over
matematikkens bruk og viktighet 1 ulike kontekster. Refleksjonen kan gjerne vaere knyttet til
faktiske eksempler pa matematikkbruk eller starte med et undrende spersmaél. Til tross for at
studien min og de pedagogiske implikasjonene har fokus pa anvendt matematikk ma det
papekes at det ikke innebarer et dempet fokus pd matematikk som fagdisiplin i seg selv.
Matematikk er mangfoldig og har en rekke anvendelser, og det bar gjenspeiles 1 utdanning.
Implikasjonene indikerer et matematikkfag som taler elevers spersmal og kritiske
innvendinger, samt at det gis rom for undring og refleksjon i1 klasserommet. Elevenes
oppfatninger og refleksjoner er underveis og i en utvikling. Dette er spennende prosesser som
kan engasjere bade lerer og elever til nye tanker og refleksjoner om matematikk og

matematikkbruk.
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6 Avslutning

Studien har undersekt problemstillingen: Hva tenker ungdomsskoleelever om matematikk i
yrkesliv og eget liv? Studien operasjonaliserte denne til to forskningsspersmal:
1) Hvilke bevisste oppfatninger har ungdomsskoleelever om matematikkens relevans og
bruk 1 yrkesliv og eget liv?

2) Hvor reflekterte er disse oppfatningene elevene har?

Det forste forskningsspersmalet tar for seg hva elevene tenker om hvilke oppfatninger eller
tanker de har om matematikkbruk utenfor skolen. Forskningsspersmal 2 studerer ogsa hva
elevene tenker, men i1 betydningen hvor bevisste, reflekterte og evidensbaserte de er. Jeg har i
denne oppgaven brukt forskningsdesignet «explanatory sequential design», et kombinert
metode design (Creswell & Plano Clark, 2011). Jeg gjennomferte en sperreundersekelse med
133 respondenter fra 9. og 10. trinn, og jeg intervjuet ti av elevene pa 10.trinn som
gjennomforte sporreundersekelsen. Studien har gitt funn som er oppsummert i1 kapittel 4.1.7

og 4.2.6. Disse oppsummeres 1 tre punkt:

1) Hovedtrenden innebarer at elevene har oppfatninger om at matematikk er viktig,
nyttig og trengs, ogsa utenfor skolen. Oppgavens tittel som Regine sa understreker:
Wow, vi bruker matte hele tiden!

2) I tillegg til hovedtrenden kommer den underliggende trenden, som nyanserer bildet.
Elever har ogsé oppfatninger om at matematikk oppfattes er overvurdert. Matematikk
har ikke en sa utstrakt bruk, 1 felge elevene, som de oppfatter at faget gis i skole

3) Elevene har ulikt refleksjonsniva og har 1 ulik grad tenkt pa tematikken. Noen elever
er 1 stand til 4 ha et metaperspektiv pa egne oppfatninger og kan argumentere og
eksemplifiserer disse. Andre elever har inkonsistenser og klarer ikke & eksemplifisere

sine oppfatninger.

Mine funn, gjennom analyse og drefting og 1 lys av teori, har avdekket mulige arsaker og
videre forklaringer pé problemstillingen. Hovedsakelig peker studien pa tre forklaringer pa de
oppfatninger studien har funnet: 1) elevenes erfaring og kunnskap, 2) elevers refleksjonsniva
og 3) Hvorvidt elever liker faget eller ikke. I neste avsnitt reflekterer jeg over min forskning

og angir mulige veier pa videre forskning, for jeg til slutt avrunder oppgaven.
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6.1 Kritiske kommentarer og innspill til videre forskning

Etter at denne studien er ferdig er det tid for & se studien utenfra: Hva kunne jeg gjort
annerledes? Knyttet til studiens kvalitet er noen kommentarer gitt (kapittel 3.5). Generelt kan
studien kritiseres for & undersegke for mange momenter og at problemstillingen er for vid.
Kanskje burde jeg snevret fokus til & underseke elevers oppfatninger kun knyttet til en
kontekst? En annen kommentar er at kontekstene studien underseoker elevers oppfatninger om
har stor avstand fra elevenes liv her og na. Elever kan ha begrenset kunnskap om hva som
kreves i yrkeslivet, og at svarene dermed har begrenset gyldighet. Til dette vil jeg innvende at
min studie har vist at elevene har mye kunnskap om matematikk 1 yrkeslivet og at studiens to

kontekster har utfylt hverandre, og slik sett ikke undersekt for vidt.

Metodisk kan studien kritiseres for bruk av kombinerte metoder. Utover prinsipiell kritikk av
tilneermingen som er gitt i (kapittel 3.1), hva har denne tilneermingen gitt, som ikke andre ville
gitt? I kapittel 3.1.2 begrunnet jeg valget av kombinerte metoder. Der vektla jeg at
tilnermingen gir muligheter for at elevenes perspektiver som gruppe og enkeltindivid kan
komme frem, og dermed gi en rikere forstaelse. Elevenes refleksjonsniva ville en vanskelig
kunne undersegkt ved kun kvantitative metoder. Oversiktsbilde og hovedtrendene ville en pa
den andre siden vanskelig ha funnet ved bare kvalitative metoder. I dreftingen viste jeg ogsé
at de kvalitative og kvantitative dataene utfylte hverandre slik at man fikk en rikere forstielse
av hvilke oppfatninger elever har. En annen innvending er at studien har vert for opptatt av &
forstd hva elevene tenker, men at materialet mitt ikke har nok grunnlag for & gi en slik
forstéelse. Et slikt bedre grunnlag kunne vart gitt ved mer omfattende kvantitative analyser
eller & ha analysert alle ti gjennomfoerte elevintervjuer. Samtidig gir 133 respondenter og seks
analyserte elevintervjuer et godt grunnlag, ikke for & gi representative konklusjoner, men

valide indikasjoner.

Min studie gir noen innspill til videre forskning, og jeg vil serlig trekke frem den
underliggende trenden som tema for oppfelgingsstudier. Hvor utbredt er slike oppfatninger
om at matematikk er overvurdert? Hva er det med algebra som gjer at det oppfattes sé lite
relevant? Finnes andre aspekter av denne overvurderingen enn min studie har vist? Hvor
henter elevene sine oppfatninger fra? Hvilken betydning har deres fritidsinteresser? Disse
spersmalene impliserer at videre forskning ber undersgke nermere elevers oppfatninger bade
kvantitativt, kvalitativt og kombinert metodisk. Forskningen kan da underseke mer av arsaker

og elevers tanker. Ikke minst ber man underseke hvordan elevers oppfatninger praktiseres 1
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eget liv. En kunne fulgt elevene 1 faktisk undervisning, og sett hvordan deres oppfatninger
innvirket pa deres laering og deltagelse 1 matematikkundervisning. Videre forskning kan ogsé
undersgke hvordan oppfatninger av nytteverdi og relevans kan fremmes, kanskje gjennom
aksjonsforskning eller intervensjonsstudier. Denne studien har brukt oppfatninger som
studieobjekt, videre forskning kan undersgke samme tematikk fra andre teoretiske linser, for
ved det & fa belyst andre aspekter ved tematikken enn oppfatninger gjor. Oppfatningsbegrepet
har nazre koblinger til holdninger og identitet, som er eksempler pé slike mulige linser.

I denne delen har jeg kommet med kritiske innvendinger og innspill til andre interessante
studier. Studien har stilt noen spersmél, men ogsa gitt flere spersmél. Fremtidig forskning kan

gi bedre forstielse ogsd av disse nye spersmaélene.

6.2 Avsluttende kommentar

Denne studien har undersekt hvilke oppfatninger elever har om matematikkbruk utenfor
skole, og hvilket forhold elevene har til egne oppfatninger. Dette arbeidet har gitt meg nye
perspektiver og bedre forstdelse av hvordan elever tenker rundt matematikk og dets relevans,
samt hvordan matematikk brukes i yrkesliv. Oppgaven har ogsa gitt meg flere mulige svar vi
leerere kan gi pa det ofte stilte elevsparsmalet: «Hvorfor skal vi lere dette?». Jeg har ogsa fétt
oynene opp for hvor viktig det er for elever 4 erfare og oppdage hvordan matematikk brukes 1

ulike kontekster. Alt dette vil jeg fa bruk for nér jeg til heosten blir matematikklerer.

Resultatene fra studien har vist at elevers oppfatninger om matematikkens nytte og bruk
utenfor skole er sammensatte og til dels blanda. Elever og deres oppfatninger om matematikk
er like forskjellige som det er antall elever. Selv om elevene oppfatter at matematikk er viktig,
nyttig og blir mye brukt utenfor skolen, mener de at matematikk likevel overvurdert og til dels
unyttig. Elevene har ogsé i ulik grad evne til & reflektere rundt sine egne oppfatninger og ha et
metaperspektiv. Ved a bli spurt om matematikkens nytteverdi og uttrykke sine tanker har
elever fatt mulighet til & tenke over sine oppfatninger. Studien argumenterer for viktigheten av
at matematikkfaget ogsa blir en arena for samtale og refleksjon rundt hva matematikk kan, og
ikke kan, brukes til. Barn er nysgjerrige og undrer seg. De lurer pa alt: «Hva er det?» og
«hvorfor er det slik?». Jeg vil avslutte med et sitat av Jostein Gaarder fra boka «Sofies
verden»: «Undring er ikke noe man larer. Undring er noe man mister». Ungdomsskoleelever
er 1 en brytningstid mellom barn og voksen. La oss hipe at elevene bevarer undringen over,

og aker nysgjerrigheten, pa matematikk og alt hva det kan brukes til.
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Vedlegg 2: Samtykkeskjema til prosjektdeltagelse

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet: ”Matematikkfagets relevans i yrkeslivet”
Bakgrunn og formal

Mitt navn er Jgrgen Baksaas og denne studien gjennomfgres giennom masterutdanningen
Skolerettet utdanningsvitenskap ved Hggskolen i Oslo og Akershus (HiOA). Formalet med
masteroppgaven er 3 undersgke hva elever tenker om hvordan matematikk brukes i ulike yrker og
eget liv. Er det forskjell pa hvilken matematikk en snekker, en vaskehjelp og en ingenigr trenger og
bruker i jobben sin? Og har matematikk noen betydning og rolle i elevens egne liv nd og/eller i
framtiden? Bakgrunnen for prosjektet er myndighetenes fokus pa et relevant matematikkfag som
ogsa utvikler elevenes oppfatninger og holdninger til faget, som middel for 3 gke motivasjonen og
oppfatningene kan ha betydning for deres videre utdanningsvalg.

Hva innebzerer deltakelse i studien?

Du far spgrsmalet om a delta i dette forskningsprosjektet, fordi rektor og lzerer pa skolen din har gitt
meg lov, og du er i malgruppen for prosjektet. Studien har datainnsamling i to runder og ingen vil
spg@rre som sensitive opplysninger. Fgrst giennom en spgrreundersgkelse pa PC, med en varighet pa
10-15 min. Spgrsmalene vil omhandle hvordan man tenker at matematikk brukes i ulike yrker og
hvilken rolle matematikk har i eget liv. Det vil vaere spgrsmal om foreldres yrke med fastlagte
svaralternativer og spgrsmal om laerers undervisning. Deretter gjennomfgres intervju med noen fa
enkeltelever hvor spgrsmalene handler om spgrreundersgkelsen en har gjennomfgrt. Intervjuene vil
innebaere lydopptak og har ogsa en varighet pa rundt 10 min.

Opplysningene behandles konfidensielt. Den tekniske gjennomfgringen av
sparreskjemaundersgkelsen foretas av Universitetets senter for informasjonsteknologi (USIT) ved
Universitetet i Oslo (UIO). Dataene blir utlevert uten tilknytning til e-post/IP-adresse. Det er kun meg
og veiledere som har tilgang til datamaterialet, og de lagres sikkert og forskriftsmessig. Alle
personopplysninger anonymiseres og i masteroppgaven vil det ikke kunne gjenkjennes navn,
personer eller steder. Prosjektet skal etter planen avsluttes mai 2018 og personopplysninger vil da
anonymiseres. Lydopptak og digitalt datamateriale slettes.

Frivillig deltagelse
Det er helt frivillig @ delta i studien, og du kan nar som helst trekke ditt samtykke uten a oppgi grunn.
Dersom du trekker deg, far det ingen videre betydning og vil alle opplysninger om deg bli
anonymisert. Dersom du gnsker a delta eller har spgrsmal til studien, ta kontakt med meg, eller mine
veiledere. Studenten er Jgrgen Baksaas Hovedveileder er
fgrsteamanuensis Bodil Kleve
doktorgradsstipendiat Annette Hessen Bjerke

og biveileder er

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata AS.

Samtykke til deltakelse i studien
Er du under 15 ar kreves det samtykke av foreldre for a delta etter personvernloven!

|:| Samtykker til & delta i spgrreundersgkelsen
D Samtykker til @ delta i intervju hvis det blir aktuelt
D Jeg er under 15 ar (Da kreves samtykke og underskrift av foreldre etter personvernloven)

Jeg har mottatt informasjon om studien, og er villig til 3 delta i prosjektet.

(signert av elev/foreldre, dato)



Vedlegg 3: Sperreundersokelse

Matematikkfagets relevans og bruk i yrkesliv
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Vedlegg 4: Intervjuguide

(Navn under er ikke elevenes ekte navn, men anonymiseringer)

Intervjuguide

Innledningsspgrsmal: Hvordan opplevde du & svare pa spgrreundersgkelsen? Har du tenkt pa matematikk
og kobling til yrkesliv fgr du fikk spgrreundersgkelsen? Evt hva har du tenkt og hvor mye?

Malet er a fa elevene til & forklare, begrunne, gi eksempler, utdype, fortelle. Kort sagt: reflektere og tenke
hgyt rundt disse temaene.

Spgrsmal knyttet til elevenes bakgrunn og oppfatninger

Direkte til spgrreundersgkelsen

Utenfor skolen

Hvilket yrke har foreldrene dine?
Tror du de bruker matematikk, i sa
fall hva?

Har du eksempler pa
hverdagsaktiviteter du mener
inneholder matematikk?
(direkte/indirekte)

Har du brukt matematikk i helga?
Hvilken type matematikk og i

Utdanning

Er matematikk mest viktig i
utdannelsen til et yrke, eller i
selve jobben?

Hvorfor tror du matematikk har
fatt en sa stor plass i skolen? #3
Hvem er det viktigst for & lzere
matematikk, og hvorfor?

Hvilket tema i matematikkfaget er
det mest og minst bruk for?

Oppfeglgingsspgrsmal

(direkte til den enkeltes svar)

- Hvatenkte du nar du svarte

7

- Hva gjorde at du svarte ......... ?
Var du usikker? - - Kunne du
svart noe annet?

- Hva tror du resten av klassen
din mener om dette?

- Hvordan henger det sammen

Hva er matematikk for deg?

Ma tall vaere involvert for at det
skal vaere matematikk?

Er logisk tenking matematikk? kan
du forklare eller begrunne?
Finnes det situasjoner hver
tenkning ikke er matematikk?

Hva tenker du om matematikk i
yrkeslivet, og hvor viktig tror du
det er?

Tror du matematikk brukes
ubevisst i yrkeslivet, evt hvordan?
Hvordan brukes matematikk i ditt
drgmmeyrke, tror du?

hvilken situasjon? - Hva tror du dine medelever svarte at du svarte ........, men og
- Hvor tror du at du har pa spgrreundersgkelsen? kel

oppfatningene dine fra?
Selve matematikken Selve yrkeslivet Oppfelgingsspgrsmal

(felles til alle case)

- Hvorfor mener du matematikk
har stgrst betydning for .....
(yrket de har valgt #19)

- Hva gjgr at du mener at
matematikk er
veldig/litt/lite/ikke relevant i
drgmmeyrket ditt? (#12)

Navn Spgrsmal til den enkelte ut fra deres svar pa spgrreundersgkelsen

Lukas Hvorfor spgr du aldri: “Hvorfor ma vi laere dette”?
Hvorfor har matte mest betydning for tgmrere?

Martin Hva gj@r at du tenker at matematikk ikke er overvurdert?
Hvorfor har alle yrkesakt et matematisk innhold?

Regine Hvorfor er matte nyttig for deg, men ikke sa viktig?
Hvorfor trenger ingen yrker algebra og statistikk?

Kristian Hvorfor er ikke matematikk nyttig for deg?
Hva gj@r at du ikke ser matte som viktig, men allikevel mener det brukes
veldig mye i yrkesliv?

Amalie Hvorfor er matematikk viktigst for sykepleiere? Hva gjgr at du ikke opplever
at matematikk hjelper deg til & forsta verden

Marit Har matematikk blitt viktigere i yrkeslivet, og hvorfor/hvorfor ikke?
Hvorfor har matte mest betydning for sykepleiere?

Rakel Hva gj@r at matte ikke hjelper deg med & forsta livet?
Hvorfor involverer det  vaske gulv eller sa pa jorde ikke matematikk?

Lars Hvorfor er du helt enig i at matematikkens nytteverdi er overvurdert?
Hva gjgr at matematikk absolutt ikke hjelper deg til a forsta livet?

Jan Hva gj@r at du mener teknologi gjgr matte mindre viktig i yrkeslivet? Hvorfor
helt enig i at matte er overvurdert, men samtidig ser det sa nyttig?

Arne Hva gj@r at du mener at mattens nytte er overvurdert?

Hvorfor tenker du at matematikk har lite relevans i drgmmeyrket?




