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Forord

Fem innholdsrike ar er med innlevering av denne oppgaven over. Det har veaert oppturer og nedturer,
men vi ser allerede na tilbake pa studietiden som en fin periode. P4 samme tid ser vi frem til 3 begynne i
jobb som lzrere fra hgsten av.

Vi vil rette en stor takk til skolen vi fikk komme til for a giennomfgre forskningen var. Spesielt takk til
lzererne som stilte sine to klasser til disposisjon, og ikke minst elevene som deltok og dermed gjorde
denne oppgaven mulig. Vi ma ogsa rette en takk til vare to veiledere, David Alexander Reid og Jorunn
Reinhardtsen. Takk for god oppfalging og at dere har veert tilgjengelig for oss gjennom hele prosessen.
Dere har uten tvil forbedret denne oppgaven til det den er i dag. S& ma vi selvsagt gi hverandre en stor
takk for samarbeidet, tdlmodigheten og det gode humgret. Halvaret hadde vaert tyngre hvis vi ikke
hadde hatt hverandre.

Birgitte Galteland & Maria Sandvand

Kristiansand, mai 2022



Sammendrag

Denne masteroppgaven innen matematikkdidaktikk har algebra som hovedtema, med modellering som
tilneerming. Hensikten er a undersgke hvordan modellering kan vaere med 3 legge til rette for
dybdelzering i likninger, derav vare to forskningsspgrsmal:

1. Hvilke tegn pa dybdelaering i linezre likninger kan observeres i elevers arbeid med modellering
av praktiske situasjoner i algebraundervisning?

2. Hvordan kan modellering integreres i algebraundervisning for a legge til rette for elevers
dybdelaring i linezere likninger pa 8.trinn?

Da studien har til hensikt a forske pa undervisning er laeringssyn av betydning, og vi har valgt a plassere
oss innunder det sosiokulturelle laeringssynet. Videre bygger studien pa et teoretisk rammeverk basert
pa definisjoner av algebra, samt likninger og hvordan dette kommer til uttrykk i skolen. | tillegg defineres
matematisk modellering, hvor vi baserer oss pa syklusene til Blum (2015) og Lamon (1998). Begrepet
dybdelzering redegjgres for, og vi presenterer en egenutviklet tabell over kjennetegn pa dybdelaering i
linezere likninger.

Vi har gjennomfgrt et undervisningsekseperiment i to 8. klasser, der vi introduserte begrepet
modellering og arbeid med semi-modelleringsoppgaver. Med semi-modelleringsoppgaver mener vi
oppgaver som tar utgangspunkt i et modelleringsproblem, men som er tatt med inn i klasserommet og
tilpasset klasseromsaktivitet. Datainnsamling i studien ble gjort ved lyd- og videoopptak, samt
elevarbeid.

Av resultat ser vi noen tegn til dybdelzering i linesere likninger etter vart eksperiment, men vi savner at
de bruker sin samlete kompetanse innenfor algebra til 3 Igse mer komplekse oppgaver enn de er vant til.
For a fa til dette mener vi lzereren ma vaere sveaert bevisst sin rolle, at holdningene til bade lzrer og elev
ma arbeides med, samt at oppgavene og tidsbruk planlegges godt.



Abstract

This master's thesis in mathematics didactics has algebra as its main theme, with modeling as its
approach. The purpose is to investigate how approaching algebra through modelling can help to
facilitate deep learning in equations, hence our two research questions:

1. What signs of deep learning in linear equations can be observed in students' work with
modeling of practical situations in algebra teaching?

2. How can modeling be integrated into algebra teaching to facilitate students' deep learning in
linear equations in 8th grade?

As the study aims to research teaching, views on learning are important, and we have chosen to place
ourselves within the socio-cultural view of learning. Furthermore, the study is based on a theoretical
framework based on definitions of algebra, as well as equations and how algebra and equations are
expressed in school. In addition, mathematical modeling is defined, where we base ourselves on the
cycles of Blum (2015) and Lamon (1998). The concept of deep learning is explained, and we present a
self-developed table of characteristics of deep learning in linear equations.

We have conducted a teaching experiment in two 8th grades, where we introduced the concept of
modeling and work with semi-modeling tasks. By semi-modeling tasks we mean tasks that are based on
a modeling problem, but which are included in, and adapted to, classroom activity. Data collection was
done by audio and video recordings, as well as student work.

As a result, we see some signs of deep learning in linear equations after our experiment, but we miss
that they use their combined competence in algebra to solve more complex tasks than they are used to.
To achieve this, we believe the teacher must be very aware of his role, that the attitudes of both teacher
and student must be further developed, and that the tasks and time use are well planned.






Innholdsfortegnelse

T INNLEDNING .....cuciiiiiiitiiiiiieintteiieeieesiasttascsnsssnssessssssraserssessssssssesssasssasssnsssnsssnssssssasssaserasesnsssnssnns 9
2 TEORETISK RAMMEVERK .uuuuiiiiiiinirennnnssisiiinmmenssssssisiiimimmsssssssssmimmsesssssssssssssmsesssssssssssssssessssssssssssanns 11
2.1 SOSIOKULTURELT PERSPEKTIV PA LZERING ...vvveetreesuteeesureesireessseeesssessnsesesseesssessssseessessnsessssesssesenssesssseesnsees 11
B N 1= RS S 11
2.2.1 Algebra i sKOIEN O [IKNINGEI c...viiie et et e et e e e e ebte e e e ebae e e e eraneeesanes 12

2.3 MATEMATISK MODELLERING v.uuvteeuvreesureessesessseesssesessseesssesassssesssessnsssessssssssesesssssssesansessssessssssssssessnsssesnees 13

3 TIDLIGERE FORSKNING «eeeuuutieiiiiinerennnssssiseineesnnnsssssiessssessnnssssssssssssssnnsssssssssssssssnssssssssssssssnnssssssssssanes 19
3.1 DYBDELAERING | MATEMATIKK . uveeeureesuressreeenseeesssesessseessessnsesssssessssesenssessssesssssessssessnsessssessssssssssesssseeessnes 19
3.2 MODELLERING | MATEMATIKKDIDAKTIKK veuvveesureesseeessseesseeassseesssessssssessssssssesessseesssesanssssssessssesessssssssesesnnes 19
3.3 MODELLERING SOM TILNERMING TIL ALGEBRA .veeeuveeerureesureeenseeessseessseeesseesassesesssesssesensessssessssesssssessssessnsens 20

J METODE .ccuuuueiiiiiiirerenussisinniieemssnssssistimmesssssssssisstmmesssssssssssssseesssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssasssnnes 21
4.1 UNDERVISNINGSEKSPERIMENTET..teeetteesureeeseeesreessseessseessesessseesssssassssesssssessssesssssssssesssessnsesesssesansssssssenn 21
4.1.1 Studiens kontekst 08 AEITAKEIE ...uiiiiuiiie et e e e e rae e e seanaeeeean 21
AN T Yo Lo VT a1 Y o{YoT o] o1 1= o= L] PSSR 22
4.1.3 Gjennomfgringen av undervisningsekSperimenterl ... iieeeeciiee e saee e 27

4.2 INNSAMLUING AV DATA 1eeuuteeeteeesuressaseeesssesssessssessssesssssessssessssseesssesssssesassessssssessessssessssessssesesssessssesssssess 27
4.3 ANALYSEMETODE 1eeeuvteesuteeeteeesseessseeesseeasssasssesssssassssessssesssessssssassssssnsesessssessesansssesssessnssssssessnsesessenn 28
4. STUDIENS TROVERDIGHET 1etuvteesuresesseeessseesssesssssessssesessssssnsessssseesssesssssessnsessssssessesssseessssessssssssssesssseessssesen 32
4.5 ETISKE OVERVEIELSER t1teutteeteeesureesseeessseessesssssessssesssssessnsessssseesssesssssssansessssssesssessnseessssessnsesssssessnsessssess 32

5 RESULTAT OG ANALYSE .eeuuutuiiiiiinirennenisisiiiniressessssissiimimmssssssiessimmsmsssssssssssimmmmsasssssssssssmessnsssssssssssnes 35
5.1 RESULTATER FRATIME 1-3 1oiiiitieeiiee ettt e st e etee s sttt e steeeteeessteessseeessteessseesssseeensaseseaesnseesnssessnsesenseessnsesenns 35
5.2 KIENNETEGN PA DYBDELAERING | LIKNINGER | ELEVARBEID ..eeuvveerureeesireenureesieeesreesseeenseeessseeesseessseesssseessreesnns 38
5.2.1 BEgrepsmesSiZ fOrSTARISE .uiiiiiiiiiieiie ettt ettt e rtre et e s e e s e e e bae e s beeebae e baeeeraeeenres 38
5.2.2 ProSedyrekUNNSKAP . .cii ittt et e et e e e et e e e e e bt e e e e ebeeeesebteeeeeateaaeeantaeaeannes 42
oI B\ [ o =] =T o1 oY - TP RPUPRRN 42
5.2.4 Metakognisjon, selvregulering 08 holdNINGET .....cocuiiei it aee e 45

5.3 MODELLERING | ALGEBRAUNDERVISNING ..euvveeeureeessreessesesseeessesessseesssesssseessssessssesessssssssesessseesssessssesssssessnns 47
5.3.1 Elevenes reaksjoner 08 PrOSreSiON .. i rreeiecreeeesiieeeeeitteeeessteeeessseeeesssseeeesssssesessssssesssssneessnses 48
5.3.2 FaSItOIENTEITE BIBVET wuiiitiieeiee ettt ettt ettt ste e et ee e st e st e e saee e s beeessseesateesbeeeenseeenseeenneeesseeesnees 49
SIS TR B 130T a7 = T U PPPPPRRN 49

5.4 SAMMENFLETTING AV DYBDELZERINGSKOMPONENTENE. ...ccettttiiiiirrreeteeeeeiniirirteeeesssssinrrreeeeesssssnnnnenesesesssanas 51

6 DISKUSJON. . ccuiitiiiuiiiaiieniieniieniieiitaiessiiessiessisersiersisssssesstosstosstasssssssssssssssssssssssssssssssssssssenssasssasssnnses 53
5.1 UNDERVISNINGEN 1.vetuveeeureerureesteeesureesueeenseeessaesssseesuseesssesesssessnsssssssessssessssseessessnseessssessssessnssessssessnsees 53

o R I T =T = o B PP PP PPPTRUPPTPN 53
ST O] o o o= 1Y/ =T o 1T 54

6.2 FORDELER MED MODELLERING .vteeuvteerureesueeenureesueesssseesseesssessssesssssesnssessssesenssesssessnseesssessssesensesssseeessses 55

7 AVSLUTNING . ceuttieiitiiitrnnnnnssissiinesenmsssisissiimessnssssssisssstesssssssssssssstssssssssssssssssssssnsssssssssssssssnnssssssssssnes 57
8 LITTERATURLISTE 1eeiitireranuensssisernnerennsnsssisesmmessssssssssssssnmsmssssssssssssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnns 59



0 65

VEDLEGG 1 = SAMTYKKESKIEMA . .eeeeteeeeeteeeeeeeeeteteeeteteeeeeeeeeeeteteeeeeeeeeeeteeeeeeereseeereeesereeeseeeeeeeseeeseeererererererererenene 65
VEDLEGG 2 — INTRODUKSJONSOPPGAVEN ..cettteiiiiuurerteeeeseaaainrerteeeessssaannresteeeesssaasnseseeessssssanssseseeeesssssnnssseseeeens 68
VEDLEGG 3 — OPPGAVENE FRA ARBEIDSHEFTET c.uiittrteeeeeeeeiiirerteeeesesssniresteeeesssasnnneseeeeessssannnreeeeeessssnnnnnneneeeens 69
VEDLEGG 4 — OPPGAVENE FRATIME 4 ..iieiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e eeeee et et et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeseeeeesasenenenenes 72



1 Innledning

A lzere algebra er vanskelig for elever (Blanton et al., 2015; Reeuwijk, 1995; Stacey & MacGregor, 1999).
Ogsa norske elever viser at de sliter innenfor dette fagfeltet (Bergem, 2016), og de presterer darligere
sammenlignet med elever fra andre nordiske land (Kaarstein et al., 2020). Ved 3 ha valgt algebra som
matematisk tema i denne oppgaven, haper vi a kunne bli bedre matematikklzerere for fremtidens elever
og veere med a gjgre norske elever bedre innenfor dette viktige fagfeltet. Vi har selv stor glede av
matematikk og haper var fordypning i faget vil kunne bidra til 3 gjgre oss mer kapable til & undervise
dette viktige, men krevende faget.

| arene vi har tilbrakt pa leererutdanningen har det pagatt et endringsarbeid i leereplanverket, som
munnet ut i innfgringen av nye lzererplaner hgsten 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2022). Dette har gjort
at vi som leererstudenter har veert sveert bevisst den nye planen, men likevel ikke hatt et eierforhold til
den. Derfor gnsket vi i vart masterarbeid 3 bli tryggere pa noen av de nye aspektene ved denne. Valget
falt da pa dybdelaering, som na skal prege alle fag i skolen (NOU 2015: 8), og modellering som er blant
de nye kjerneelementene i matematikkfaget (Kunnskapsdepartementet, 2019).

Etter & ha landet oppgavens hovedtema matte vi, grunnet oppgavens omfang, avgrense disse noe.
Innenfor algebra falt valget pa lineaere likninger, da vi var tildelt to klasser pa 8.trinn som hadde
kjennskap til dette. | valget om modellering som tilnaerming til algebra 13 det et pnske om a bruke
modelleringsoppgaver i algebraundervisning. Disse ville da bryte med tanken om at matematikk
dessverre av mange oppfattes som et fag hvor en ma regne mange oppgaver og huske mye (Boaler,
2016). Bakgrunnen for dette er at modelleringsoppgavene ofte innebzerer en mer realistisk tilnaerming
til matematikken, og hvor prosessen (Blum, 2015) er viktigere enn a komme frem til et riktig svar. Videre
gnsket vi a se pa hvordan en slik tilnaerming kunne legge til rette for dybdelaering i linezere likninger, selv
om vi visste at dette ville utfordre bade vart eget og elevenes syn pa faget (Maugesten & Nordbakke,
2019).

Til sammen utgjgr dette bakteppet for at vi i denne studien gnsker a se naermere pa kjennetegn pa
dybdelaering i likninger, slik vart primaere forskningsspgrsmal uttrykker:

1. Hvilke tegn pa dybdelzering i linesere likninger kan observeres i elevers arbeid med modellering
av praktiske situasjoner i algebraundervisning?

Det fgrste forskningsspgrsmalet fgrte til at vi ogsa fant det interessant a se naeermere pa hvordan vi som
matematikklzerere kan bruke modelleringsoppgaver inn i algebraundervisningen, derav
forskningsspgrsmal 2:

2. Hvordan kan modellering integreres i algebraundervisning for a legge til rette for elevers
dybdelaering i linezere likninger pa 8.trinn?

For a svare pa forskningsspgrsmalene har vi valgt a gjennomfgre et undervisningseksperiment, der vi
aktivt brukte egenutviklete semi-modelleringsoppgaver i undervisningen. Med semi-
modelleringsoppgaver mener vi oppgaver som tar utgangspunkt i et modelleringsproblem, men som er



tatt med inn i klasserommet og tilpasset klasseromsaktivitet, da vart primaere fokus i studien er pa
utvikling av elevers dybdelaering i likninger. Studien er en casestudie, der vi ser pa klassene som én case.
Siden vi fokuserer pa klassene som en helhet vil et bredt perspektiv prege oppgaven.

Oppgaven vil i det fglgende forst presentere et teoretisk bakteppe for oppgavens hovedtema, etterfulgt
av tidligere forskning pa feltet. Deretter kommer metodekapittelet der vi redegj@r for giennomfgringen
av undervisningseksperimentet, innsamling av data, analysemetode, studiens troverdighet og etiske
overveielser i forbindelse med masterarbeidet. | resultat- og analysekapittelet legger vi frem funnene av
studien og reflekterer rundt bakgrunnen for disse, fgr vi dregfter resultatene opp mot tidligere forskning i
diskusjonsdelen. Oppgaven avsluttes med en konklusjon, der vi oppsummerer hovedfunnene og peker
pa hvordan studien er nyttig for oss selv og et bidrag til forskningsfeltet.
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2 Teoretisk rammeverk

| dette kapittelet presenterer vi teorien som ligger til grunn for studien var. Fgrst redegjgr vi for studiens
leeringssyn. Deretter presenterer vi var definisjon av algebra og litt om algebra og likninger i skolen. Vi vil
sa forklare modelleringsbegrepet, for deretter a diskutere begrepet dybdelaering og hva som
kjennetegner dette i linezere likninger.

2.1 Sosiokulturelt perspektiv pa leering

Studien har et sosiokulturelt syn pa laering. Dette gir seg uttrykk i hvordan vi har lagt opp til leering i
undervisningssituasjoner, hvordan vi ser for oss at laering skjer i arbeid med oppgaver og hvordan «(...)
begreper utvikler seg nar barna aktivt jobber med a finne Igsninger pa problemer» (Braten, 1996, s.
102). Med dette perspektivet ses leering som utvikling i samhandling med andre. Sprak er derfor helt
sentralt og ses som et viktig hjelpemiddel i lseringssituasjoner (Moen, 2015). Laering skjer bade i
samhandling med lzrer-elev og elev-elev. Tanken er at alle kan komme lengre i samhandling med en
mer kompetent annen, i skolen gjerne en laerer eller en dyktigere medelev, enn man ville klart pa
egenhand. Ved a legge til rette for samhandling og samarbeid mellom elever, samt bruke dialogen
mellom lzerer og elev aktivt, vil man ifglge dette lzeringssynet legge til rette for god leering (Braten,
1996).

2.2 Algebra

Algebra defineres av Stacey og MacGregor (1999), som et informativt, matematisk sprak og kraftfullt
problemligsningsverktgy. Forskning viser at a laere algebra er vanskelig for elever (Stacey & MacGregor,
1999; se Reeuwijk, 1995 eller Blanton et al., 2015 for henvisninger til en lengre liste med studier). Dette
har ogsa blitt bekreftet at gjelder norske elever ved resultatene fra TIMSS-studier de siste 20 arene
(Bergem, 2016). Fra 70-tallet av var overgangen mellom aritmetikken og algebra spesielt i fokus innenfor
forskning pa algebrafeltet, deretter ble interessen stor for teknologiske hjelpemidler, og siden 90-tallet
har seerlig begrepet algebraisk tenkning blitt viet stor oppmerksomhet (Kieran, 2006; Reeuwijk, 1995).

Algebraisk tenkning og algebra i skolen er knyttet tett opp mot hverandre (Reeuwijk, 1995). Var
definisjon av algebra bygger pa hvordan Kieran (2004) beskriver algebra ut ifra de typiske aktivitetene
som elevene gjgr pa skolen: genererende aktiviteter (generational activities), transformerende
aktiviteter (transformational activities) og algebraisk tenkning-aktiviteter (global meta-level activities). Vi
har valgt a kalle den tredje aktiviteten til Kieran for algebraisk tenkning, da vi ser definisjonen av Kierans
tredje aktivitet og algebraisk tenkning som sammenfallende. | tillegg ser vi betydningen av a ha
algebraisk tenkning som en del av var definisjon av algebra.
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Genererende
aktiviteter
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aktiviteter tenkning-
aktiviteter

Figur 1 Definisjon av algebra ved tre typer aktiviteter: genererende, transformerende og algebraisk tenkning

Genererende aktiviteter innebzaerer dannelsen av uttrykk og likninger, for eksempel ved bruk av en
ukjent som representasjon i en problemsituasjon. For & fa til aktiviteter innen denne typen aktivitet
trenger elevene kjennskap til algebraens symboler og sprak, slik som likhetstegnet, variabler og ukjente.
Transformerende aktiviteter, ogsa kalt for regelbaserte aktiviteter, omhandler blant annet Igsning av
likninger. Med andre ord ma elever innenfor denne type aktivitet kunne manipulere symboler ved &
benytte regler for & opprettholde balanse ved likhetstegnet. Den siste aktiviteten i modellen er
algebraisk tenkning. Her brukes algebra mer som et verktgy, men dette er ikke eksklusivt for algebra
(Kieran, 2004). Aktiviteter innenfor denne typen aktivitet er «problemlgsning, modellering, legge merke
til strukturer, studere endring, generalisere, analysere sammenhenger, rettferdiggjgre, bevise og
forutsi» (Kieran, 2004, s. 142, egen oversettelse). Disse eksemplene pa aktiviteter innenfor algebraisk
tenkning-aktiviteten kan gjgres uten bruk av algebra, og faktisk stgtter aktivitetene mer generelle
matematiske prosesser og aktiviteter (Kieran, 2004).

Vi ser disse tre aktivitetene til Kieran som gjensidig avhengig av hverandre og dermed at de til sammen
utgjer var definisjon av algebra. Med aktivitetenes gjensidige avhengighet mener vi at elever kan fa til
aktivitetene hver for seg, samtidig som de bygger pa hverandre slik at de til sammen utgjgr algebra.
Eksempler pa dette kan vaere en elev som far til a Igse en oppstilt likning, men som ikke klarer a hente ut
informasjon til 3 sette opp en likning selv. En annen elev kan derimot gjenkjenne den ukjente i en
problemsituasjon, sette opp en likning med den ukjente og Igse denne. Den fgrste eleven mestrer da
kun den transformative (regelbaserte) aktiviteten innenfor algebra, mens den andre eleven far til bade
den genererende, transformerende og den algebraiske tenkning-aktiviteten ved for eksempel a kunne
legge merke til strukturer. Til sammen viser da eleven at den mestrer algebra fullt utfra var definisjon,
fordi disse tre aktivitetene er gjensidig avhengige av hverandre.

2.2.1 Algebra i skolen og likninger

Det kreves tid og rom for a oppna dybde i elevers algebraiske tenkning (Blanton et al. 2015). Oppgavene
som benyttes for a oppna dybde i matematikk, bgr utfordre elevenes utholdenhet og veere kognitivt
krevende (Ball & Bass, 2015; Maugesten & Nordbakke, 2019). Tanken som har fatt regjere i mange ar, og
prege skolens forhold til algebra, har veert at elevene fgrst laerer aritmetikk, for sa a bygge pa med
algebra (Blanton et al., 2015). Reeuwijk (1995) mener at algebraundervisning hopper for fort til det
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formelle, hvor elevene lzerer seg regler og prosedyrer, uten den dypere forstaelsen som ligger til grunn
for disse handlingene. Det viser seg at nettopp dette er noe av det vanskeligste for nybegynnere i
algebra, nemlig a forsta koblingen mellom et matematisk problem og det formelle uttrykket for dette
(MacGregor & Stacey, 1993).

| skolen forstas algebra gjerne som mgnster, generalisering, likningslgsing, og grafiske fremstillinger av
funksjoner (Webb & Abels, 2011). Vi har i var oppgave valgt a fordype oss i likninger og se naermere pa
dybdelzering i lineaere likninger. Likninger kan for mange fort assosieres med en oppgave som skal Igses.
Webb og Abels (2011) mener imidlertid at likninger er mer enn dette. De ser likninger som
representasjoner av relasjoner, altsa at en likning uttrykker noe vel sa viktig som en oppgave som krever
et svar, nemlig et system av sammenhenger som kan studeres og tas hgyde for. Pa denne maten blir
likningen mer enn bare en oppgave som ma besvares, da den er et uttrykk for en situasjon og beskriver
relasjoner utfra denne.

I mgte med likninger viser det seg saerlig vanskelig for elever a ga fra ord til likning (MacGregor & Stacey,
1993; Stacey & MacGregor, 1999). Med andre ord er tekstoppgaver, som krever oppstilling av likninger,
en utfordring for mange elever. Grunnen til dette har opptatt mange forskere (Kieran, 2007), og det
viser seg i stor grad a handle om at innholdet i oppgavene ma reorganiseres fgr det kan uttrykkes
matematisk. Dette krever gvelse og laerere bgr modellere for elevene hvordan dette kan gjgres
(MacGregor & Stacey, 1993). | tillegg fant Stacey og MacGregor (1999) ut at elevenes forstaelse for hva
en likning er, samt nytten av den og hva en ukjent er, har mye a si for utfordringene med & lgse
matematiske problemer algebraisk. Dersom det er gnskelig at elevene bruker matematiske strategier i
Igsningsarbeidet (for eksempel sette opp og I@se en likning), ma problemet som presenteres kreve dette
og ikke la seg Igse tilstrekkelig ved for eksempel gjett-og-sjekk-strategien (Reeuwijk, 1995; Stacey &
MacGregor, 1999).

Aritmetikken kjenner gjerne elevene godt fgr de laerer algebra. Derfor vil de gnske a jobbe med, og
regne pa, kjente tall fremfor ukjente. Poenget med a benytte algebra til 3 I@se et problem, er gjerne
vanskelig for elever a se. Dermed er det Igsningsutregning som er deres prioritet (Stacey & MacGregor,
1999). Grunnet at den kjente aritmetikken er prosedyrebasert, er det vanskelig for elevene a bruke
denne til 3 representere relasjoner fra et matematisk problem. Dette skyldes at de tenker pa
handlingene sine som Igsningsstrategier og ikke representasjonsverktgy (Kieran, 2006). Et
representasjonsverktgy er et verktgy for a manipulere og Igse problemer (Kieran, 2007). Med andre ord
vil det si at hvordan elevene ser pa handlingene sine er ulikt i aritmetikk og algebra. Dermed oppstar det
en overgang for elevene i mgte med algebra, der de behgver a endre tankegangen sin. De ma da ga fra a
se handlingene sine som Igsningsstrategier, til i stgrre grad a se disse som et verktgy for a fremstille
representasjoner av relasjoner eller sammenhenger i forbindelse med Igsning av likninger.

2.3 Matematisk modellering
Matematisk modellering (heretter modellering) har de siste ti arene blitt mer og mer gjeldende i
leereplanen i flere land, inkludert Norge (Berget & Bolstad, 2019; Borromeo Ferri, 2018; Erfjord, 2005;
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Kunnskapsdepartementet, 2019). Ved fagfornyelsen som tradte i kraft i august 2019, kom det frem seks
kjerneelementer i matematikk, der modellering og anvendelse var et avdem (Kunnskapsdepartementet,
2019). Fokus pa, og kunnskap om, modellering er derfor svaert aktuelt.

Vi stgtter oss pa Blums (2015) definisjon av en matematisk modell. Han definerer en matematisk modell
som et bevisst forenklet og formalisert bilde av en del av virkeligheten. Et eksempel pa dette, i lys av var
studie, kan vaere en likning som matematisk modell hentet utfra en problemsituasjon i virkeligheten. De
matematiske modellene kan, ifglge Blum (2015), vaere alt fra deskriptive til normative. En deskriptiv
modell er beskrivende og forklarende, mens en normativ modell er forutsigbar og del av den virkelige
verden. Det finnes altsa ulike typer matematiske modeller og det vil i var oppgave vaere hovedvekt av de
deskriptive modellene.

Det er sterk enighet om at modellering kan beskrives som en aktivitet som involverer en overgang, frem
og tilbake, mellom den virkelige verden og den matematiske verden (Blum, 2015; Borromeo Ferri, 2018;
Kunnskapsdepartementet, 2019). Overgangene som kreves for matematisk modellering gjgr det til et
krevende tema for elever. Dette kommer av at de ma jobbe med spgrsmal som er tatt fra den virkelige
verden og bruke passende matematikk for 3 komme frem til svaret (Borromeo Ferri, 2018).

Modellering kan, som nevnt ovenfor, vaere krevende for elever. Likevel peker Blum (2015) pa fire
grunner for hvorfor det er et viktig tema. To av disse, formativ og psykologisk, er relevant for var
oppgave og blir derfor redegjort for i det fglgende. Det formative temaet er viktig for a utvikle ulike
kompetanser innenfor matematikk. Noe av det som er vesentlig innenfor dette temaet er
argumentasjonskompetanse, da elevene ma argumentere for Igsningene de har kommet frem til.
Spraket blir dermed av betydning, slik ogsa det sosiokulturelle laeringssynet vart underbygger. En slik
kompetanse vil da ogsa kunne vaere med a gi elevene dybde i laeringen sin, noe vi kommer tilbake til i
kapittel 2.4 av oppgaven. Det psykologiske temaet innebaerer eksempler fra hverdagssituasjoner som
kan bidra til at elevene blir interessert i matematikk. Modellering kan da hjelpe elevene med
motivasjonen for faget og/eller struktureringen av matematisk innhold pa en slik mate at de kan forsta
dette bedre og beholde kunnskapen lengre (Blum, 2015). Hensikten med oppgaven var er at elevene
skal oppna dybdelzring i algebra ved arbeid med modelleringsoppgaver, og det er derfor et gnske fra
var side at det psykologiske aspektet ved modellering vil vaere til hjelp for 8 oppna elevengasjement i
algebra.

I modellering trekkes det ofte frem ulike steg som til sammen utgj@r en syklisk prosess. Den mest
anerkjente syklusen har sitt opphav i Blums forskning, og inneholder syv steg (Blum

& Leif3, 2007; Blum, 2015). Da fokuset i denne oppgaven er pa laering i algebra (psykologisk formal ved a
ta i bruk modellering i undervisning), velger vi a bruke Lamons (1998) forenklete versjon av prosessen.
Valget vart falt pa denne versjonen, da den ble utviklet for & hjelpe elevene i gang med modellering som
tilneerming til algebraiske problemer. Lamons modelleringssyklus inneholder stegene: (1) identifisere
stgrrelser, (2) gjgre antakelser, (3) beskrive relasjoner, (4) representere relasjoner og (5) systematisere
situasjonen (egen oversettelse). For elever i arbeid med modelleringsoppgaver vil dette si at de ma
kunne hente ut relevante stgrrelser, gjgre fornuftige avgrensninger og formuleringer, sette ord pa
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forholdet mellom de aktuelle stgrrelsene, uttrykke relasjonene gjennom symboler, og systematisere de
nye erfaringene med forkunnskap (Lamon, 1998). Nar vi legger opp til arbeid med semi-
modelleringsoppgaver i algebraundervisning er det szerlig viktig at steget hvor elevene gjgr antakelser
og formuleringer er noe elevene klarer. Dersom elevene ikke far til dette steget, vil laeringen i algebra
sannsynligvis stoppe opp, da stegene hittil i syklusen kun forutsetter den genererende aktiviteten til
Kieran (2004). Altsa er det viktig for elevenes leering innenfor algebra at de kommer lenger i
modelleringssyklusen enn det andre steget.

2.4 Dybdelaering

Dybdelzering er et begrep som kom inn i laereplanverket i forbindelse med fagfornyelsen 2020 (Meld. St.
28 (2015-2016)). Begrepet har sitt utgangspunkt i forskning pa hvordan elever laerer (Marton & Saljo,
1976). Utdanningsdirektoratet definerer selv dybdelaering som «3 laere noe sa godt at du forstar
sammenhenger og kan bruke det du har laert i nye situasjoner. Dybdelaering er altsa mer enn faglig
fordypning» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 1).

| matematikk er Kilpatricks begrep Mathematical proficiency ofte knyttet til dybdelzering, selv om det
gjerne oversettes til matematisk kompetanse (Maugesten & Nordbakke, 2019). Kilpatrick (2001) gir oss
en modell for matematisk kompetanse beskrevet som et tau bestdende av fem sammenflettede trader.
De fem tradene er forstaelse (conseptual understanding), beregning (procedural fluency), anvendelse
(strategisk tankegang) (strategic competense), resonnering (adaptiv reasoning) og engasjement
(productive disposition) (oversettelse ved Ludvigsen-utvalget i NOU 2015: 8). Tradene utvikles i
fellesskap, og matematisk kompetanse oppnas ved at elevene behersker dem alle og dermed at de er
sammenflettet til ett tau.

Tankegangen om dybdelaering som et sammenflettet tau har Nosrati og Waege (2018) adoptert og
utviklet i sin definisjon av dybdelaering i matematikk. Deres definisjon omfatter de fem komponentene
begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse, resonnering og metakognisjon og
selvregulering. De bygger sin definisjon av dybdelaering pa et bredt teorigrunnlag, som «er hentet fra og
satt sammen av forskjellige forskningsbaserte og praksisnaere modeller for laering i matematikk» (s. 4).

Pa bakgrunn av dybdelaeringsmodellene presentert ovenfor har vi utviklet var egen tabell over relevante
dybdelzaeringskomponenter for var studie. Bakgrunnen for dette er vart fokus pa linezre likninger, og at
vi gnsker a se pa kjennetegn pa dybdelaering i nettopp dette spesifikke temaet innenfor algebra. Vare
dybdelaeringskomponenter er: (1) begrepsmessig forstaelse, (2) prosedyrekunnskap, (3) modellering, og
(4) metakognisjon, selvregulering og holdninger.

Bakgrunnen for valget av komponentene (1) begrepsmessigforstaelse og (2) prosedyrekunnskap ligger i
Nosrati og Waeges argumentasjon for hvordan disse begrepene utfyller hverandre. Videre kommer
komponent (3) modellering, som rommer bade Kilpatricks (2001) og Nosrati og Waeges (2018)
komponenter anvendelse og resonnering. Navnevalget og sammenslaingen skyldes studiens fokus pa
bruk av modellering i arbeid med likninger. | tillegg kan modellering ses som en paraply av
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komponentene anvendelse og resonnering, fordi disse er viktige kjennetegn ved modellering. Videre er

vi i studien ogsa opptatt av a finne ut hvordan elever arbeider med likninger i en undervisning som

anvender modellering som metode. Dermed vil modellering som komponent i dybdelzering gi oss

anledning til & koble elevenes modelleringsprosesser til deres bruk av likninger. Den fjerde og siste

komponenten innebzerer ogsa en viktig del av dybdelaeringsbegrepet og bygger pa Kilpatricks

engasjement-komponent og Nosrati og Waeges metakognisjon og selvregulering. Metakognisjon,

holdninger og selvregulering dreier seg i stor grad om uttrykk rundt tenkning om lzering, refleksjoner

rundt prosess med problemsituasjoner og holdninger til slikt.

Da studien blant annet har til hensikt a identifisere kjennetegn pa dybdelaring i lineaere likninger, har
dette blitt utviklet innenfor hver dybdelzaeringskomponent. Utgangspunktet for disse var Kilpatrick og

Nosrati og Waeges beskrivelser av sine komponenter. Dette ble sa overfgrt til linesere likninger og gnsket

utfall hos elevene etter endt undervisning. Kjennetegnene ble sa systematisert og organisert i en tabell.

Denne er gjengitt i sin fullstendighet nedenfor.

Dybdelzeringskomponenter

Kjennetegn pa dybdelzering i linezere likninger

Begrepsmessig forstaelse

Nar eleven viser forstaelse for hva en likning er og forstar at den

kan brukes i modellering av reelle situasjoner.

Kjennetegnes ved at eleven kan benytte ulike og
hensiktsmessige representasjoner i den gitte
situasjonen og kan oversette mellom de ulike
representasjonene

Kan identifisere og navngi den ukjente

Forstaelsen av likhetstegnet som et tegn for at
uttrykkene pa hgyre og venstre side er ekvivalente
Forstar relasjonene mellom de ulike stgrrelsene i en gitt
matematisk situasjon og kan uttrykke dette verbalt eller
symbolsk

Forstar relasjonene mellom leddene i likninger pa
formen ax + b = c og kan uttrykke dette verbalt eller
symbolsk

Prosedyrekunnskap

Nar eleven kan Igse likninger pa formen ax + b = c med hensyn

pa x, ved a bruke inverse operasjoner.

Nar eleven behersker de fire regneartene i Igsning av likninger

pa formenax+b=c.
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Modellering

Nar eleven engasjerer seg i ulike aspekter i modellering og evner
a formulere en problemsituasjon, hvor bruk av likninger er
relevant for @ modellere og Igse problemet matematisk.
e Identifisere stgrrelser
e Gjgre antakelser knyttet til st@rrelsene og
sammenhengene mellom dem
e Beskrive sammenhengene matematisk
o Uttrykke sammenhengene symbolsk
e Formulere et matematisk problem som kan Igses ved
bruk av matematikk (likninger, formel) fra en gitt
situasjon
e Identifisere og navngi ubestemte stgrrelser
e Evaluere Igsningsprosess og svar
Nar eleven kan forklare hvordan de tenker.
e Setter ord pa egne tankerekker skriftlig, muntlig eller i
kombinasjon.
Nar eleven ser sammenhenger i faget
e Bruker likninger i arbeidet med modelleringsoppgaver

Metakognisjon, selvregulering
og holdninger

Nar eleven tar kontroll over egen laeringsprosess
e Eleven setter egne mal og delmal i likninger
o Eleven fglger egen fremgang i likninger
e Eleven evaluerer og eventuelt endrer valgt strategi i
arbeid med likninger
Nar eleven viser gode holdninger ovenfor algebra og gir uttrykk
for & se verdien av emnet.

Tabell 1 Kjennetegn pa dybdelaering i likninger

Vi vil videre i denne studien se naermere pa hvordan modellering og algebra kan kombineres i

undervisning for a legge til rette for dybdelaering i linezere likninger. Som metafor for dybdelaering velger

vi ogsa videre i oppgaven, a basere oss pa Kilpatricks (2001) tanke om et tau. Vi ser

dybdelaeringskomponentene, med kjennetegnene gjengitt i tabellen ovenfor, som trader i tauet.

Prosessen med a danne et helhetlig tau blir da sammenfallende med 3 utvikle dybdelzering i linesere

likninger. Var tilnaerming til dette er ved modellering og bruk av semi-modelleringsoppgaver i

algebraundervisning. Det sosiokulturelle laeringssynet vart er lagt som ramme for oppbygningen av

undervisningen. Fgr vi presenterer hvordan vi har giennomfgrt dette, vil vi redegjgre for relevante

tidligere studier innenfor forskningsfeltet.
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3 Tidligere forskning

| dette kapittelet vil vi redegjgre for tidligere forskning som er relevant for var studie. Fgrst vil vi
presentere en tidligere studie som omhandler dybdelzaring i matematikk. Deretter legger vi frem
tidligere studier innenfor modellering i matematikkdidaktikk, f@r vi til slutt presenterer et par studier
som bruker modellering som tilnaerming til algebra.

3.1 Dybdelaering i matematikk

Maugesten og Nordbakke (2019) har undersgkt hvordan a kunne identifisere dybdelaering i en
undersgkende matematikkoppgave pa ungdomstrinnet. De brukte laereplanens kjerneelementer i
matematikk og Sawyers komponenter for dybdelaering (2006) til & lage sitt eget rammeverk for
kjennetegn pa dybdeleering i undersgkende matematikk. De fant da blant annet ut at oppgavetype,
arbeidsmate og elevrefleksjoner er avgjgrende faktorer for dybdelzering i matematikk. Videre
konkluderer de ogsa med fglgende:

Elevene trekker selv fram lsereren som en veileder og motivator som hjelper dem til & “holde ut”
i prosessen (...). En leererrolle der undring og spgrsmal er viktigere enn a lzere elevene bestemte
framgangsmater, er avgjgrende for a oppna dybdelaering hos elevene. (Maugesten &
Nordbakke, 2019, s. 73)

Utsagnet stgttes av hvordan studien var ser pa laering gjennom sine sosiokulturelle briller, da denne
ogsa vektlegger laereren som en veileder med sprak som verktgy for a legge til rette for leering og
utvikling (Moen, 2015).

3.2 Modellering i matematikkdidaktikk

Artaud (2007) undersgker hva som skal til for at modellering skal eksistere i matematikkundervisning.
Hun konkluderer med at bade sosiale, politiske og didaktiske forhold er med a prege modelleringens
eksistens i klasserommene. Det er av betydning a integrere modelleringsoppgaver i den vanlige
matematikkundervisningen, og gi disse tid og rom, for at elevene skal kunne se mer av matematikken i
den virkelige verden. Videre gar Blum og Borromeo Ferri (2009) litt mer i dybden nar de ser pa hvordan
bade leerere og elever handterer krevende modelleringsoppgaver i undervisningen. De finner blant
annet at modellering kan laeres som fglge av at undervisningen kjennetegnes av noen gitte
kvalitetskriterier. Blant disse kriteriene er balansen mellom at elevene prgver selv og leererens
veiledning av saerlig betydning. Totalt sett kan matematisk modellering bidra positivt i laeringsarbeid
iflge Bahamonde et al. (2017). Dette fremkommer i deres studie av et didaktisk forslag til hvordan a
undervise lineaer algebra basert pa to ulike teorier.

Integrering av modellering i matematikkundervisning gir bade fordeler og ulemper, noe Kaiser og Maass
(2007) forsket pa forekomsten av pa mellomtrinnet og ungdomsskolen. | studien kommenterer de blant
annet noen forskjeller pa valg av modeller utfra matematisk niva. Turner (2007) ser videre naermere pa
hva som kan hentes ut av resultater fra PISA med saerlig fokus pa modellering. Det fremkommer av
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studien at en strategi for & benytte modellering i undervisning er ved a bryte ned prosessen i mindre
deler. Elevene vil finne det enklere a tolke slike oppgaver enn a lage egne modeller. Studien tyder pa at
dette kan gves pa ved a arbeide med eksempler. Swan et al. (2007) ser sa naermere pa hvordan
modellering kan hjelpe elevene til & utvikle ny matematisk kunnskap og fremme laering innenfor
matematikk. Dette mener de skjer ved a arbeide med matematisk sprak, samt a produsere svar og stille
nye sp@grsmal, noe som til sammen er med a utvikle elevenes evne til 8 bruke matematikk som verktgy.

Hvilken kunnskap lzereren trenger for a bruke modellering i sin matematikkundervisning undersgker
Doerr (2007). Hun konkluderer med at en slik tilnaerming vil gi betydelige utfordringer for leerere og
kreve store endringer i hvordan vi tenker matematikkundervisning. Blant annet trekkes det frem fire
kjennetegn ved leereres kunnskap for a lykkes med a bruke denne tilnaermingen i klasserommet.
Antonius et al. (2007) trekker ogsa frem i sin studie at laereren trenger kunnskap for a legge best mulig
til rette for modellering i klasserommet. De ser ogsa pa ulike klasseromsaktiviteter og
undervisningsmetoder for a utnytte potensialet ved bruk av modellering i matematikk. Bonotto (2007)
ser pa holdningsendringer i forbindelse med bruk av modellering i matematikkundervisning. Blant
konklusjonene hennes finner vi tre ngdvendige holdningsendringer for at elevene skal kunne fa nytte av
arbeidet med modelleringsoppgaver.

3.3 Modellering som tilnzerming til algebra

Vi vil na se pa to studier, der modellering blir brukt for 3 oppna innsikt og lzering i algebra og algebraiske
idéer. Lamon (1998) har gjennomfgrt et undervisningseksperiment med gnske om a skape stgrre
mening i algebra ved & bruke modellering. Oppgavene hun benytter i studien er semi-
modelleringsoppgaver, da de blir brukt i klasserommet uten videre praktisk tilnaerming enn oppgavene i
seg selv. Hun kommer frem til at det er viktig for elevene med begrepsmessigforstaelse og
prosedyrekunnskap, slik at de ser nytten av og vet nar de kan bruke algebra som verktgy.

Izsdk (2003) har til hensikt a undersgke hvordan elever laerer seg 8 modellere. Han ser pa om elevene
klarer a lage, bruke og evaluere representasjoner i arbeid med modelleringsoppgaver. Oppgavene han
benytter er i stgrre grad praktiske, da elevene arbeider med en vinsj, og faller dermed mer inn under
kategorien for autentiske modelleringsoppgaver enn Lamons. A kunne lage, bruke og evaluere
representasjoner i arbeid med slike oppgaver mener Izsdk utgjgr et rammeverk for hvordan elever
utvikler kunnskap for modellering i algebra.
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4 Metode

I denne delen av oppgaven vil vi redegjgre for hvordan vi har forsgkt a finne svar pa
forskningsspgrsmalet. Dette vil vi gjgre ved fgrst a beskrive og argumentere for valgene vi har gjort i
forbindelse med undervisningseksperimentet vart. Deriblant vil det redegjgres for studiens kontekst,
deltakere og oppgavene som ble brukt. Deretter presenteres datainnsamlings- og analysemetodene
vare. Fgr vi til slutt vil drgfte gyldigheten til forskningen var og hvilke etiske aspekt vi har mattet ta
hensyn til.

Forskningsdesignet vi har valgt er en casestudie. En casestudie er avgrenset i tid og sted og befinner seg
innenfor en tydelig definert kontekst (Postholm & Jacobsen, 2018). | var studie forsker vi pa og samler
inn data fra to klasser, men nar vi analyserer skiller vi ikke mellom klassene. Vi plasserer studien var
derfor innenfor rammene til en enkelcasestudie. | en enkelcasestudie er malet a ga mer i dybden og fa
en grundigere forstaelse for hva en forsker pa enn i andre typer casestudier (Postholm & Jacobsen,
2018). Ulempen med en enkeltcasestudie er at du far det Postholm og Jacobsen (2018) kaller for «lokal
kunnskap», altsa at forskningen som er gjort kun sier noe om akkurat den klassen som forskes pa. Pa
den andre siden vil det vaere relevant for forskerne a stille seg spgrsmal slik som «Er den kunnskapen jeg
far frem i min klasse, ogsa av interesse for andre?» (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 64). Spgrsmal som
dette kan bidra til 3 gjgre forskningen mer aktuell for andre.

4.1 Undervisningseksperimentet

Et undervisningseksperiment er en metodologi som ser undervisning og leering som integrerte
prosesser. Denne ble valgt da den muliggjgr a forske pa undervisning, samtidig som den ser leering som
en viktig del av denne (Steffe & Thompson, 2000). Dette gjorde at vi etter gjiennomfgringen kunne
besvare vare forskningsspgrsmal. Det var ogsa usannsynlig a finne en lzerer som drev med
modelleringsoppgaver i arbeid med likninger, sa derfor var det av verdi a benytte en metodologi som
muliggjorde at forskeren ogsa var laereren i egendesignet undervisningsopplegg. Et
undervisningseksperiment innebzerer et undervisningsopplegg fordelt over flere matematikktimer, der
leereren/forskeren, et utvalg elever og helst et vitne/observatgr er til stede. Det blir ogsa benyttet en
datainnsamlingsmetode for a registrere det som skjer i timene (Steffe & Thompson, 2000). Vi vil i det
felgende beskrive hvordan dette sa ut i var studie.

4.1.1 Studiens kontekst og deltakere

Studien ble gjennomfgrt i matematikktimer i to klasser pa 8. trinn pa en skole i Sgr-Norge. Vi
gjennomfgrte eksperimentet i to klasser bade for a ha litt mer bredde i elevmassen, men ogsa for a ha
muligheten til a forbedre undervisningsopplegget underveis i datainnsamlingsperioden fra den ene
klassen til den andre.

Vi hadde kun én uke til radighet i hver klasse. Dette var en fgring fra skolens side og ikke noe vi kunne

pavirke. | den ene klassen ble det gjiennomfgrt 4 timer, mens det i den andre ble gjennomfgrt 5 grunnet
timeplanen deres. Ideelt sett skulle vi gjerne ha gjennomfgrt opplegget over flere uker, da dette ville
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kunnet gi resultater basert pa et mer realistisk undervisningsgrunnlag enn kun én uke. Da ville vi ogsa i
stgrre grad kunnet ha brukt mer tid i undervisningssituasjonen pa a vise hvordan a sette opp og bruke
likninger i modelleringsoppgaver. Likevel ga giennomfgringen oss innsikt i hvordan modellering kan
integreres i algebraundervisning.

Deltakerne i studien var to klasser med henholdsvis 25 og 26 elever. Tidsrommet vi gjennomfgrte
undervisningseksperimentet i skolen var preget av hgyt fravaer blant elevene. Dette gjorde at vi hadde
alt fra 8 — 22 elever til stede i timene vare med hele klasser. En av utfordringene med dette var at
elevene fikk med seg sveert ulik mengde av timene vare. Vi mgtte ikke klassene vare fgr vi giennomfgrte
undervisningseksperimentet, men da vi alltid hadde klassenes matematikkleerere til stede i timene vare,
var dette ikke noe vi merket store ulemper ved.

4.1.2 Undervisningsopplegget

Undervisningsopplegget i vart undervisningseksperiment omhandlet semi-modelleringsoppgaver med
fokus pa lineaere likninger. Oppgavene vi brukte ble utviklet av oss i forkant. Pa bakgrunn av erfaringer
fra flere forskere (Stacey & MacGregor, 1999; Swafford & Langrall, 2000) om at det er en fordel for
elevene 3 arbeide med problemstillinger innen samme kontekst over tid, valgte vi a lage hovedtyngden
av vare oppgaver innenfor konteksten av en klassetur. De fleste oppgavene var relativt apne, da dette er
en hjelp for elevene til selv a utvikle egne Igsninger (Kaiser & Maass, 2007).

Da vi visste at oppgavetypen vi brakte med oss var ukjent for elevene, var vi bevisste a bruke tid pa a
modellere og gjennomga minst én oppgave hver time i felleskap med elevene. Fokuset i disse
gjennomgangene var pa a reorganisere innholdet i oppgaven slik at elevene i stgrre grad skulle kunne se
koblingen mellom ord og likning. Dette stgttes av MacGregor og Stacey (1993), da de trekker frem
viktigheten av at laereren modellerer og gver sammen med elevene, siden det er tidkrevende og krever
gvelse for a kunne se koblingen mellom ord og likning.

En naturlig kontekst som ramme for et problem, vil ogsa gjgre at elevene i stgrre grad bruker
Igsningsstrategier de ikke ngdvendigvis har lzert pa skolen (Reeuwijk, 1995). Altsa bruker de heller sine
egne erfaringer, sin egen logiske sans og slik sett egne, selvlaerte strategier i I@sningsarbeidet. Vi vil
videre i oppgaven argumentere for valg av oppgaver og hensikten med disse, samt beskrive hvordan
disse hgrte sammen med malene for de enkelte timene i eksperimentet. Tabellen nedenfor viser en
oversikt over oppgavene og deres hensikt sammen med hvilken time de ble brukt i.

Oppgave Hensikt Spgr om likning?
Resonnere
TIME Introduksjons- | Gjgre antakelser et
1 oppgave Se pa st@rrelsesforhold
Sette opp likning
ARBEIDS- Bil Gjgre antakelser e
HEFTET Akseptere at det ikke finnes ett svar
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. . Se sammenheng pa hva de har gjort og deretter .
Kjgpepizza o Ja, i deloppgave E
TIME sette opp en likning

2&3 Grendehus Begrunne resonnement og likning som er brukt | Ja, i deloppgave E

. Begrense aktuelle faktorer .
Lage pizza . Nei
Bruke likning som verktgy

Koronavirus Forsta begrepet modell Nei

Vise sin kompetanse innenfor bade
Ko modellerings-, begrepsforstaelses- og Nei
prosedyrekunnskapskomponentene

TIME
. Se sammenhenger mellom st@rrelser og .
4 Make . i Nei
beskrive dem matematisk

Bruke alt de har lzaert til 3 vise sin forstaelse av .
Lage-selv o Nei
likninger som verktgy

Tabell 2 Oversikt over oppgavene og deres hensikt

Bakgrunnen for valget av oppgavene som ble brukt i studien var sammensatt. Valget grunnet blant
annet i et gnske om & oppna dybdelzering og det var derfor av betydning at oppgavene utfordret
elevenes utholdenhet og var kognitivt krevende (Ball & Bass, 2015; Maugesten & Nordbakke, 2019).
Samtidig var det viktig for oss at alle elevene skulle fa til noe, og siden likninger var et relativt nytt tema
for elevene, gnsket vi ogsa at oppgavene skulle bidra til 3 hjelpe dem til a se likninger som
representasjoner av relasjoner (Webb & Abels, 2011). Oppgavene Lamon (1998) bruker er svaert
fokusert pa a studere nettopp disse sammenhengene, derfor tilpasset vi to av disse (kg- og
makeoppgaven) til var kontekst og benyttet disse i time 4. Vi antok at disse oppgavene ville vaere sapass
krevende for elevene, at vi var ngdt til 3 begynne introduksjonen av oppgavetypen gradvis og bygge opp
mot et gruppearbeid med disse pa slutten av eksperimentet, derav bruken i time 4. De resterende
oppgavene hentet inspirasjon fra diverse andre tidligere studier og oppgavehefter, gitt oss av
veilederne. | det fglgende redegjgres det for mal for hver time i undervisningseksperimentet, samt
bruken av og hensikten med de tilhgrende oppgavene.

Tabellene presentert videre inneholder en oversikt over hver time med kompetansemal, mal for timen,
hvilke oppgaver som ble gjennomgatt, hensikten med oppgavene og arbeidsformer. Etter hver oversikt
felger et avsnitt med utdypninger til hver time og oppgavene som ble brukt.

Time 1
Kompetansemal Lage og forklare regneuttrykk med tall, variabler og konstanter knyttet
til praktiske situasjoner
Lage, lgse og forklare ligninger knyttet til praktiske situasjoner
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 12)
Mal for timen Elevene skal kunne gjgre antakelser i mgte med et problem
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Oppgave

Introduksjonsoppgaven

Frihetsgudinnen
er 34 meter

Hvor lang er nesen?

Hensikt med oppgaven

Resonnere, gjgre antakelser, se pa stgrrelsesforhold, sette opp likning

Arbeidsformer

| par, grupper og plenum

Tabell 3 Oversikt over time 1

Forste time hadde fokus pa oppstart av modellering, med mal om & gjgre antakelser i mgte med et

problem. Klassenes laerere hadde informert oss om at temaet var helt ukjent for elevene. Dette,
sammen med vart sosiokulturelle leeringssyn (se 2.1), dannet grunnlaget for at vi la opp til elevarbeid
bade i par, grupper og plenum. Vi valgte pa samme grunnlag a jobbe felles som klasse med en

introduksjonsoppgave denne timen (se over). Introduksjonsoppgaven hadde et fasitsvar, men

utfordringen I3 pa hvordan vi kunne resonnere mot en Igsning som ga mening utfra vare

matematikkunnskaper. Vi gnsket a fa elevene til 8 komme frem med antakelser og bruke
stgrrelsesforhold til & Igse oppgaven ved hjelp av likninger.

Time 2

Kompetansemal

Lage og forklare regneuttrykk med tall, variabler og konstanter knyttet
til praktiske situasjoner

Lage, Igse og forklare ligninger knyttet til praktiske situasjoner
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 12)

Mal for timen

Elevene skal kunne gjgre antakelser i mgte med et problem og gve pa a
akseptere at det ikke finnes ett riktig svar

Oppgave

Biloppgaven

1. Klassen skal pa skoletur til Hovden. Skolen har ikke nok penger til & leie inn buss sa de
trenger hjelp av foreldre til a kjgre. Hvor mange biler trenger dere for 8 komme dere
frem til Hovden?

Hensikt med oppgaven

Gjgre antakelser, akseptere at det ikke finnes ett svar

Arbeidsformer

Arbeid med oppgaver fra heftet individuelt, i par, grupper og plenum

Tabell 4 Oversikt over time 2

| andre time var planen at elevene skulle fa utdelt et arbeidshefte med oppgaver. Dette heftet inneholdt

majoriteten av oppgavene vi lagde med illustrasjonsbilder og god plass for elevene til a skrive ned sine
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resonnement. Begrunnelsen for illustrasjonsbildene var en oppstartsamtale med klassenes larere, som
var sveert opptatt av tilrettelegging for klassenes spraklige og matematiske mangfold. @nsket om

arbeidsheftene som del av datamaterialet vart var bakgrunnen for rikelig skriveplass i heftene. Tanken

var at elevene skulle begynne arbeidet med oppgavene i heftet denne timen, i tillegg til at begrepet
modellering skulle presenteres ved hjelp av illustrasjoner pa et lysark, og oppgave 1 (biloppgaven) skulle

bli gijennomgatt i plenum. Denne oppgaven hadde ikke et fasitsvar. @nsket vart med denne oppgaven
var at elevene selv skulle gjgre antakelsene og regne ut fra dette, samt akseptere at det ikke finnes ett

korrekt svar.

Time 3

Kompetanse-
mal

Lage og forklare regneuttrykk med tall, variabler og konstanter knyttet til
praktiske situasjoner

Lage, lgse og forklare ligninger knyttet til praktiske situasjoner
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 12)

Mal for timen

Elevene skal kunne begrense faktorer, se sammenhenger i arbeidet de har gjort
og bruke dette til a sette opp likninger

Oppgave

Kjppepizza

Lage pizza

2. Til middag skal dere bestille pizza. Offpiste Hovden pizzeria selger store pizzaer delt inn i
36 biter. Det er bestilt 2 pizzaer. Alle har blitt enige om at hver person skal fa like mange
pizzastykker

A. Bare 4 elever var tilbake nar pizzaen kom. Hvor mange pizzastykker far hver elev
da? Vis hvordan du kom frem til svaret.

B. Detvar ogsa 5 laerere der da pizzaen kom, hvor mange pizzastkker blir det pa
hver? Vis hvordan du kom frem til svaret.

C. Tenk deg at hele klassen var tilbake da pizzaen kom, hvor mange pizzastykker blir
det pa hver person da? Vis hvordan du kom frem til svaret.

D. Dersom alle fikk 1 % pizzastykke hver, hvor mange personer er dere til sammen
da? Vis hvordan du kom frem til svaret.

E. Prgv a kom frem til en likning som gj@r at du kan finne antall pizzastykker for
hver

4. Det var sa godt med pizza til middag, at dere bestemmer dere for a ha det igjen.
Istedenfor a bestille pizza, sa vil dere lage den selv. Pizzaen skal vaere klar til klokken 18.
Lag en modell som viser hvor lang tid i forveien dere bgr begynne & lage mat.

Hensikt med
oppgaven

Kjgpepizza: Se sammenheng pa hva de har gjort og deretter sette opp en likning
Lage pizza: Begrense aktuelle faktorer, bruke likning som verktgy
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Arbeidsformer | Arbeid med oppgavene i arbeidsheftet i par/grupper. Felles giennomgang. |
Tabell 5 Oversikt over time 3

Tredje time skulle elevene fortsette arbeidet med heftet i modelleringsoppgaver i linezere likninger, i
tillegg til at en av oppgavene skulle giennomgas i plenum. Oppgave 2 i heftet (kjgpepizza-oppgaven)
hadde til hensikten a gi elevene trening i & se sammenhenger og gvelse pa a sette opp en likning og se
denne som et verktgy. Den tredje oppgaven (grendehusoppgaven, se vedlegg 3) hadde til hensikt a fa
elevene til & forklare egne resonnement og begrunne likningen som ble satt opp. Oppgave 4 (lage pizza-
oppgaven) gnsket vi skulle bidra til trening i a begrense faktorene som kunne bli dratt med inn, og i
stgrre grad bruke likning som et verktgy. Her kunne det ogsa veere relevant a bruke flere ukjente.
Oppgave 5 (koronavirus-oppgaven, se vedlegg 3) hadde til hensikt a fa elevene til a forsta begrepet
modell, som for eksempel en tegning, likning eller tabell.

Time 4

Kompetanse- Lage og forklare regneuttrykk med tall, variabler og konstanter knyttet til

mal praktiske situasjoner
Lage, lpse og forklare ligninger knyttet til praktiske situasjoner
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 12)

Mal for timen Elevene skal kunne avgrense aktuelle variabler, forklare forholdene mellom
disse, modellere aktuelle situasjoner og bruke sin matematikkunnskap til a
regne pa dette

Oppgave 1. Toav dere far bli med leereren a handle inn mat for turen. Etter a ha fylt handlevognen

med alt dere trenger kommer dere frem til kassa. Der er det kg. Lag en modell for

Ko hvordan man kan bestemme seg for hvilken kg dere vil stille dere i.

Méke 2. Dagen dere skal sta pa slaldm vakner dere til masse nysng. Fgr dere kan dra til trekket

ma oppkjgrselen makes. Hvis en elev bruker tre timer pa & make ferdig, hvor lang tid tar
det da hvis dere er to? Og hva hvis enda flere hjelper til?

Lage selv

3. Prgv & finne (og Igse) egne modelleringsproblemer.

Hensikt med Kg: Vise sin kompetanse innenfor bade modellerings-, begrepsforstaelses- og

oppgaven prosedyrekunnskapskomponentene
Make: Se sammenhenger mellom stgrrelser og beskrive dem matematisk
Lage selv: Bruke alt de har laert til 3 vise sin forstaelse av likninger som verktgy
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Arbeidsformer | Arbeid med oppgavene i grupper pa 3-4 elever, 1 penn/blyant per gruppe for &

tvinge de til 3 prate sammen om oppgavene og sette ord pa egne tanker
Tabell 6 Oversikt over time 4

Ved siden av arbeidsheftet utviklet vi ogsa et eget oppgaveark til bruk i den fjerde timen. Oppgave 1 pa
dette arket (heretter henvist til som kgoppgaven) hadde til hensikt a la elevene fa vise sin kompetanse
innenfor bade modellerings-, begrepsforstaelses- og prosedyrekunnskapskomponentene. | oppgave 2
(makeoppgaven) gnsket vi a la elevene vise at de ser sammenhenger mellom stgrrelser og kan beskrive
dette matematisk. Disse oppgavene er hentet fra Lamon (1998), men tilpasset var kontekst. Med
oppgave 3 (lage selv-oppgaven) gnsket vi a utfordre elevene til a se at de kan bruke likninger til a lgse
hverdagslige problemer, altsa at likninger er et verktgy.

4.1.3 Gjennomfgringen av undervisningseksperimentet
Tabellen under viser en oversikt over timene i undervisningseksperimentet. Her presiseres det hvorvidt
de ble gjennomfgrt etter planen og om vi hadde hel eller halv klasse tilgjengelig.

Time Klasse 1 Klasse 2
1 Plan fulgt — hel klasse Plan fulgt + intro modelleringsbegrepet — hel klasse
2 Plan fulgt — hel klasse Plan fulgt — % klasse
3 Plan fulgt — % klasse x2 Plan fulgt — hel klasse x2
4 Plan fulgt — hel klasse Plan fulgt — hel klasse

Tabell 7 Oversikt over hvorvidt planen for timene ble fulgt i de ulike klassene.

| klasse 1 ble planen for fgrste time fulgt til punkt og prikke, mens vi i klasse 2 valgte a introdusere
modelleringsbegrepet alt pa slutten av denne timen. Dette skyldtes timeplanen til denne klassen, hvor
neste matematikktime var med halv klasse, og vi gnsket at hele klassen skulle bli kjient med begrepet sa
tidlig som mulig. Time 1 og 2 var sammenhengende i klasse 1. Dette gjorde at time 2 skled videre med et
nytt problem i plenum (biloppgaven). Deretter jobbet elevene i par med arbeidsheftet, og
modelleringsbegrepet ble introdusert som en avslutning pa timene. | klasse 2 ble planen for time 2 fulgt,
men da bare for % klasse.

Den tredje timen ble gjennomfgrt to ganger med % klasse pa to ulike ukedager i klasse 1. Eneste forskjell
pa disse timene var at timen lengst etter time 2 inneholdt en ny gjennomgang av modelleringsbegrepet,
da det na hadde gatt flere dager siden sist time. | klasse 2 ble planen for tredje time gjennomfgrt to
ganger i full klasse, da deres timeplan muliggjorde dette. Den fgrste gangen fikk hovedfokus pa
kjppepizza-oppgaven og den andre pa lagepizza-oppgaven. Fjerde time jobbet elevene gruppevis med
utdelte modelleringsoppgaver. Dette ble gjennomfgrt etter planen i begge klasser.

4.2 Innsamling av data

Under gjennomfgringen samlet vi inn datamateriale i form av egne observasjons- og refleksjonsnotater,
video- og lydopptak og elevarbeid i form av arbeidsheftene og A3-arkene som elevene skrev pa i time 4.
Det er dette materialet vare videre funn vil veere hentet fra.
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Rollefordelingen i studiens matematikktimer ga oss rollene som deltaker-som-observatgr og observatgr-
som-deltaker. Vi hadde faste roller i hver klasse, selv om vi begge var i de ulike rollene. Som deltaker-
som-observatgr var hovedoppgaven a vaere laerer og ta observasjonsnotater hvis det lot seg gjgre. |
rollen som observatgr-som-deltaker var hensikten a ta observasjonsnotater, men kunne ogsa delta i
diskusjoner med elever (Postholm & Jacobsen, 2018). Observasjons- og refleksjonsnotatene i vart
datamateriale er fra disse rollene. De som ellers var til stede i timene var klassens matematikkleerer,
elevene og eventuelle andre voksne.

| time 4 hadde vi med oss diktafoner til & ta opp lyd mens elevene jobbet med utdelte semi-
modelleringsoppgaver i grupper. Vi valgte a utvikle et eget ark (se vedlegg 4) med oppgavene til denne
timen. Begrunnelsen for dette var en kombinasjon av et gnske om at elevene ikke hadde sett eller
jobbet med disse modelleringsoppgavene fgr gjeldende time, ulikt arbeidstempo i tidligere timer, og
gruppesammensetning i forbindelse med samtykkeskjema (se 4.5 og vedlegg 1).

For ikke & ga glipp av viktige sammenhenger hadde vi et kamera som fulgte med pa hver gruppe det ble
gjort lydopptak av (filmgrupper). Kameraet ble vinklet ned mot pulten, med fokus pa arbeidet som ble
gjort. | forkant av timen, der elevene skulle samarbeide i grupper, valgte vi & presisere at elevene bare
skulle bruke én blyant til a skrive pa et utdelt A3-ark. Denne vurderingen ble gjort i et forsgk pa a tvinge
elevene til 3 kommunisere med hverandre, slik at vi kunne fa med resonnementene deres rundt de ulike
oppgavene. | alt bestar video- og lydmaterialet vart av 4 filmer og lydopptak, fra 2 grupper i hver klasse.

4.3 Analysemetode

Vi vil i dette avsnittet redegjgre for hvordan vi analyserte de ulike delene av vart datamateriale. Etter
gjennomfgringen av undervisningseksperimentet gjennomfgrte vi fgrst en analyse av lyd- og
videoopptakene. Lydfilene ble da transkribert og anonymisert. Deretter utfgrte vi en teoridreven
kvalitativ innholdsanalyse pa det skriftlige datamaterialet.

| analysen av lyd- og videoopptakene mgtte vi pa utfordringer knyttet til transkriberingen. Det var til
tider lavt stemmevolum pa elevene og bakgrunnsstgy, som fgrte til at vi ikke alltid klarte a hgre hva
elevene sa. Vi benyttet kameralyden som supplement til de rene lydopptakene, for & prgve a oppfatte
mer av hva elevene sa. Dersom vi fremdeles ikke hgrte det som ble sagt, skrev vi «umulig 3 hgre» inn i
transkripsjonene. Videoopptakene ble ogsa brukt til a fa frem helheten av lydopptaket. Siden elevene
bare skulle bruke én blyant, brukte de ofte hendene til 3 peke pa hva de mente eller snakket om. Ved
bruk av kameraet kunne vi da presisere i transkripsjonene om de pekte og eventuelt pa hva. Dette
gjorde at vi alt i transkripsjonsarbeidet var i gang med analysen, da vi valgte ut hva vi tok med av ikke-
verbal kommunikasjon (Reinhardtsen et. al., 2015).

En teoridreven innholdsanalyse innebaerer at vi analyserte vart kvalitative datamateriale utfra
eksisterende teori (Fauskanger & Mosvold, 2015). Dette innebar at vi utfra vart teoretiske rammeverk
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for modellering og dybdelaering utarbeidet en tabell over kjennetegn pa dybdeleering i likninger,
heretter dybdelzeringstabellen. Denne ble presentert i 2.4, men er i tillegg gjengitt under.

Dybdelzeringskomponenter

Kjennetegn pa dybdelzering i linezere likninger

Begrepsmessig forstaelse

Nar eleven viser forstdelse for hva en likning er og forstar at den
kan brukes i modellering av reelle situasjoner.

e Kjennetegnes ved at eleven kan benytte ulike og
hensiktsmessige representasjoner i den gitte
situasjonen og kan oversette mellom de ulike
representasjonene

e Kan identifisere og navngi den ukjente

e Forstaelsen av likhetstegnet som et tegn for at
uttrykkene pa hgyre og venstre side er
ekvivalente

e Forstar relasjonene mellom de ulike st@rrelsene
i en gitt matematisk situasjon og kan uttrykke
dette verbalt eller symbolsk

e Forstar relasjonene mellom leddene i likninger
pa formen ax + b = ¢ og kan uttrykke dette
verbalt eller symbolsk

Prosedyrekunnskap Nar eleven kan Igse likninger pa formen ax + b = ¢ med hensyn
pa x, ved a bruke inverse operasjoner.
Nar eleven behersker de fire regneartene i Igsning av likninger
pa formenax +b =c.

Modellering Nar eleven engasjerer seg i ulike aspekter i modellering og evner

a formulere en problemsituasjon, hvor bruk av likninger er
relevant for 8 modellere og lgse problemet matematisk.
e |dentifisere stgrrelser
e Gjgre antakelser knyttet til stgrrelsene og
sammenhengene mellom dem
e Beskrive sammenhengene matematisk
e Uttrykke sammenhengene symbolsk
e Formulere et matematisk problem som kan Igses ved
bruk av matematikk (likninger, formel) fra en gitt
situasjon
e Identifisere og navngi ubestemte st@rrelser
e Evaluere Igsningsprosess og svar
Nar eleven kan forklare hvordan de tenker.
e Setter ord pa egne tankerekker skriftlig, muntlig eller i
kombinasjon.
Nar eleven ser ssmmenhenger i faget
e Bruker likninger i arbeidet med modelleringsoppgaver
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Metakognisjon, selvregulering Nar eleven tar kontroll over egen laeringsprosess
og holdninger e Eleven setter egne mal og delmal i likninger
e Eleven fglger egen fremgang i likninger
e Eleven evaluerer og eventuelt endrer valgt strategi i
arbeid med likninger
Nar eleven viser gode holdninger ovenfor algebra og gir uttrykk

for a se verdien av emnet.
Tabell 8 Kjennetegn pa dybdelaering i likninger

Analyseprosessen ved dybdelaeringstabellen foregikk ved at vi systematisk gikk giennom
transkripsjonene og dialogene i observasjonsnotatene. | giennomgangene la vi inn kommentarer pa
utsagn etter kjennetegnene pa dybdelaringskomponentene i tabellen (se figur 2 nedenfor).
Analysearbeidet gjorde vi hver for oss etter felles avtalte bestemmelser, da vi mente dette ville veere en
styrke for oppgaven var ved at vi fikk to ulike perspektiv pa dataen. Slik kunne vi i etterkant
sammenligne og diskutere kodingen var, noe som potensielt kunne hindre at vi oversa interessante
sekvenser i datamaterialet.

bS:lG Elev 1: S& hvis vi kan ta, ehm, ferti da. S hjelper til, hvis alle hjelper til. S3 kan vi jo dele tre pa 3

s&nn forti liksom| @ sirgitte Galteland

Modellering - antakelse
05:30 Elev 2: Ja og liksom hvis det er s8nn, hvis det er 2 som maker, sa blir det halvparten, men hvis

det er en til det ikke halvparten. For da m4 vi dele tre pa tre.|Vi kan jo skrive et sénn skjema da) - ‘ @mention or reply

05:51 —06:20 Elev 2: (skriver pa arket og snakker hgyt) Sa hvis en person, da tar det tre timer. To sa er

det 1 % time, tre sa er det én time. Fire da? @ Birgitte Galteland
06:19 Elev 1: mmm Begrepsmessig forstaelse 1

06:20 Elev 2: Tre delt pa fire (pause). Da blir det jo ‘ @mention o reply

06:27 Elev 1: Er ikke det sdnn

Figur 2 Koding av transkripsjoner med kommentarer

Kodene fra giennomgangen sammenfalt noe. Et eksempel fra en transkripsjon, der bade koden til
kjennetegnet om identifisering og navngivning av den ukjente fra begrepsmessig forstaelse og
modellering er brukt, er gjengitt under.

|24:18 Elev 1: Nei nei si OK det vi har x. Vi vet hvor mange hester der, ikke sant? Sa hestene er x. Og sa =

stallen, vi har 2 staller. Birgitte Galteland

Begrepsmessig forstaelse - 2
24:30 Elev 2: To staller Modellering punkt 1 - 1 & 5

00:24:32 Elev 1: Skal jeg skrive x er lik? Nei x. Delt pél Modellering punkt2
February 21, 2022, 8:45 AM
[00:24:43 Elev 2: X delt pa hva da? v

2 s @mention or reply
00:24:45 Elev 1: Stallene. Skriv x delt pa 2, siden det er 2 staller.

Figur 3 Utklipp fra analysearbeidet, der kodene sammenfaller noe

At kodene sammenfaller noe, kan ses som en svakhet da skillene mellom kodene blir noe utydelige. Pa
den andre siden viser dette at kodene har mye til felles, noe vi var klar over, siden de alle handler om
kjennetegn pa dybdeleering i likninger.
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Alle A3-arkene fra time 4, altsa bade fra filmgruppene og resten av klassene, ble analysert etter
kjennetegnene i dybdelzaeringstabellen pa samme mate som transkripsjonene. Ogsa i denne delen av
analysearbeidet gjennomfgrte vi analyseringen hver for oss, for deretter @ sammenligne og diskutere.
Filmgruppenes A3-ark utfyller transkripsjonene, da de kan ses i lys av resonnementene som kommer
frem av video- og lydopptakene. Vi ser imidlertid at a analysere ogsa de resterende gruppenes A3-ark pa
samme mate er en svakhet ved analysen var. Dette skyldes at vi ikke har mer informasjon enn det som
er nedskrevet pa arkene. Det er derfor et tydelig skille i resultat og analysedelen pa hva som er hentet
fra filmgruppene og hva som er hentet fra de resterende gruppenes A3-ark.

Videre gnsket vi @ systematisere hvor ofte de ulike dybdelaeringskomponentene inntraff i oppgavene
som elevene jobbet med i fijerde time. Informasjon om dette hentet vi fra analysearbeidet med
transkripsjonene, altsa de fire elevgruppene som ble filmet, og A3-arkene til bade disse og de resterende
gruppene. Systematiseringen foregikk ved at vi registrerte antall kommentarer per kjennetegn i en
utvidet dybdelaeringstabell, som inneholdt en oversikt over de ulike oppgavene fra time 4, slik tabell 8
nedenfor er et eksempel pa. At vi slo sammen informasjon fra transkripsjonene og alle A3-arkene da vi
systematiserte kjennetegnene i tabellen, er en svakhet ved analysen var, da dette er ulik type data som
burde veaert behandlet hver for seg.

Komponent Kjennetegn Kg@oppgaven M3akeoppgaven Lage selv-oppgaven
Nar eleven kan Igse
likninger pa formen ax + b
= ¢ med hensyn pa x, ved
a bruke inverse
operasjoner

Prosedyre
kunnskap

Nar eleven behersker de

fire regneartene i lgsning
av likninger pa formen ax
+b=c

Tabell 8 Prosedyrekomponenten i dybdelzering med time 4-oppgaver

Siden studien var er kvalitativ valgte vi i presentasjonen av resultatene a beskrive tendenser for hvor
ofte komponentene ble observert i analysearbeidet ved a bruke pronomenene alle, mange, noen, fa, én
og ingen, fremfor tallstgrrelser. Pronomenene er basert pa tallintervall fra registreringen av
kommentarer over kjennetegn. Disse tar ikke utgangspunkt i enkeltelever eller grupper, men baserer seg
pa hele datamaterialet, som er redegjort for ovenfor.

Arbeidsheftene, som elevene jobbet i de tre fgrste timene, analyserte vi ogsa med utgangspunkt i
dybdelzeringstabellen. Vi ble fort oppmerksomme pa at disse heftene i stgrre grad hadde fungert som et
verktgy i timene, enn de gjorde som et datamateriale vi kunne analysere og bruke som dokumentasjon
pa forskningsspgrsmalene vare. Dette skyldtes szerlig at skillet mellom gjennomgangen av oppgavene i
timen og elevenes selvstendige arbeid ikke fremkommer av heftene. Blant annet kommer dette av at
elevene ble bedt om a notere fra plenumsgjennomganger av oppgavene i heftene, men ikke fikk beskjed
om a skrive tydelig «fra tavlegjennomgang» i arbeidsheftet. Dermed ble det vanskelig a se etter
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kjennetegn pa dybdelaering hos elevene i dette datamaterialet, da det ikke ngdvendigvis var elevene
selv som hadde gjort arbeidet. Pa samme tid er arbeidsheftene med pa a danne et helhetlig bilde av hva
elevene gjorde i time 1-3.

4.4 Studiens troverdighet

Det er viktig a reflektere over forskningskvaliteten til studier, ogsa var. Troverdighet er et begrep, i
forskningssammenheng, som omfatter et sprak for drgfting av forskningskvalitet, nsermere bestemt
studiens troverdighet og gyldighet (Bryman, 2016).

Var studie er kvalitativ, da denne typen forskningsstrategi egner seg for a svare pa vare
forskningsspgrsmal. Dette gj@r at resultatene fra var studie i utgangspunktet ikke er umiddelbart
overfgrbare til andre elevgrupper. Derimot vil kredibiliteten forhapentligvis veere forholdsvis hgy og
resultatene vare gjenkjennbare for andre og slik sett nyttige (Bryman, 2016). Dette kommer av at vi
forteller dpent om hvilke valg vi har gjort, samt deres styrker og svakheter. P4 denne maten vil andre
kunne fglge vare resonnement og vurdere de interne arsak-virkning forholdene i studien.

Studiens palitelighet (Bryman, 2016), utfra vare beskrivelser av den i oppgaven, gnsker vi a strekke oss
langt for a ivareta. Vi ser likevel grunn til a sette spgrsmalstegn ved om det vil vaere mulig a gjiennomfgre
den samme undersgkelsen pa et senere tidspunkt og forvente de samme resultatene. Dette skyldes
tidspunktet for gijennomfgrelsen var med tanke pa pandemisituasjonen verden hadde opplevd i tiden
feér giennomfg@ringen, samt smittesituasjonen og de gjeldene smitteverntiltakene i Norge pa denne
tiden.

Vi har veaert svaert bevisste vare roller som forskere i giennomfgrelsen av prosjektet vart i skolen. Likevel
gnsker vi a legge apent frem at vi ser en total objektivitet lite tjenlig og umulig i denne typen studie.
Studien ser pa elevperspektivet i undervisning og vi oppnar ikke svar pa forskningsspgrsmalene vare ved
a veere totalt objektive. Ogsa innad i datamaterialet kan vi ikke garantere for at observasjonsnotatene er
objektive.

| arbeidet med analysen av datamaterialet har vi forsgkt a veere transparente angaende perspektiv,
undervisning og forskningsprosessen. Resultatene reflekterer derfor dette utgangspunktet.
Datamaterialet ble kodet av hver av oss etter felles bestemmelser, og deretter diskutert og
sammenlignet. Vi har ogsa diskutert materiale vi har veert usikre pa med veilederne vare. Likevel vil ikke
ngdvendigvis andre gjgre dette arbeidet helt likt oss, selv om vi har vaert tydelige pa hva som ligger
innenfor de ulike komponentene. Vi er likevel trygge pa at studien var har en stor nok grad av kvalitet til
at resultatene kan veere gjenkjennbare for andre i lignende situasjoner.

4.5 Etiske overveielser
Siden vi har skal forsket pa mennesker, har vi mattet ta hgyde for noen etiske prinsipper. Vi sgkte derfor
f@érst Norsk Senter for Forskningsdata (NSD) om godkjenning av prosjektet. Da denne var pa plass, kunne
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vi starte gjennomfgringen av undervisningseksperimentet. Postholm og Jacobsen (2018) nevner tre
prinsipper som et utgangspunkt for forskningsetikken i Norge: informert samtykke, krav til privatliv og
krav til riktig presentasjon av data. Disse tre prinsippene er knyttet til forholdet mellom forsker og de
det forskes pa (Postholm & Jacobsen, 2018).

Informert samtykke handler om at den det forskes pa skal delta frivillig og veere fullt informert om hva
deltakelsen innebarer. Deltakerne i var undersgkelse var under 16 ar, og vi har derfor samlet
foreldrenes samtykke til barnas deltakelse i forskningen (Postholm & Jacobsen, 2018). Fgr vi startet
datainnsamlingen laget vi et informasjonsskriv med samtykkeerklaering (se vedlegg 1) til foreldrene og
deltakerne av prosjektet. Dette delte klassenes larere ut i forkant av prosjektet. Vi brukte NSDs mal for
a forsikre oss om at vi fikk med all ngdvendig informasjon. | informasjonsskrivet beskrev vi formalet med
prosjektet, hva det innebar for deltakerne a delta, at det var frivillig & delta, samt hvordan vi oppbevarte
og brukte opplysningene vi hentet inn. Foreldrene og elevene fikk ogsa opplysning om at de hadde lov til
a trekke samtykke sitt nar som helst, uten a oppgi noen spesifikk grunn for dette. | skrivet sto ogsa
kontaktinformasjon, hvis de skulle gnske & kontakte oss.

Krav til privatliv er ogsa et prinsipp vi har tatt hgyde for. Elevene som ikke leverte samtykkeerklaering
deltok i den samme undervisningen, men ble ngye plassert slik at de ikke var en del av video- eller
lydopptakene som ble gjort. Filmkameraene ble ogsa plassert med en slik vinkel at pulten, og arbeidet
som ble gjort der, var det eneste som syntes. Ansiktene til elevene som valgte a delta er derfor heller
ikke med pa videoen. Denne avgjgrelsen var et bevisst valg for 3 prgve a gjgre elevene mer avslappet og
trygge i situasjonen.

Etter endt datainnsamling ble video- og lydfilene lastet opp og lagret pa den nettbaserte
lagringstjenesten OneDrive. Filene pa kameraet ble slettet, og minnekortet til diktafonene ble klippet i
to. Alt arbeid som ble samlet inn fra elevene var anonymisert, det vil si at datamaterialet ikke kunne
knyttes til enkeltpersoner. Navnene deres, eller andre personopplysninger, ble byttet ut med fiktive
navn. Elevarbeidene ble oppbevart av masterstudentene selv frem til prosjektslutt.
Observasjonsnotatene ble skrevet anonymisert og lagret pa OneDrive. Alle filene tilknyttet prosjektet
blir slettet sa fort vi er ferdig med oppgaven.
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5 Resultat og analyse

Oppgaven var handler om modellering og dybdelaering i undervisning av likninger. Vi har hatt til hensikt
a undersgke fglgende spgrsmal:

1. Hvilke tegn pa dybdelaering i linezre likninger kan observeres i elevers arbeid med modellering
av praktiske situasjoner i algebraundervisning?

2. Hvordan kan modellering integreres i algebraundervisning for a legge til rette for elevers
dybdelzaring i linezere likninger pa 8.trinn?

Vivil i denne delen av oppgaven legge frem resultatene av vare undersgkelser og sette disse i
sammenheng med teori presentert tidligere i oppgaven. Dette vil vi gjgre ved fgrst a se pa time 1-3 i
undervisningseksperimentet, derav arbeidsheftene og observasjonsnotatene. Deretter presenterer vi
resultater knyttet til forskningsspgrsmal 1, altsa hvilke kjennetegn pa dybdelaring vi ser i elevarbeidene
i vart datamateriale. Vi vil sa presentere interessante funn som vi mener er av betydning for hvorfor
modellering kan integreres i algebraundervisning, jf. forskningsspgrsmal 2. Til slutt vil vi se helhetlig pa
hvordan resultatene som er presentert henger sammen.

5.1 Resultater fra time 1-3

Vivil i denne delen legge frem resultater fra de fgrste timene av undervisningseksperimentet. Dette vil
vi gjgre ved f@rst a redegjore for arbeidsheftene og interessant informasjon funnet i tilknytning til disse.
Deretter tar vi for oss observasjonsnotatene og presenterer et par interesseomrader som belyses ved
disse.

Arbeidsheftene

Arbeidsheftene ble, som nevnt tidligere, brukt som et verktgy for a trene elevene i 3 arbeide med
modelleringsoppgaver. Vivil i denne delen trekke frem noen eksempler og knytte disse til
dybdelzeringskomponentene, men en fullstendig analyse av dybdelzering i heftene blir ikke presentert,
da det ikke er hensiktsmessig for studien (jf. 4.3, siste avsnitt). Nedenfor presenteres en tabell over
oppgavene, og hensikten med dem, opp mot elevenes deltakelse.

Oppgave Hensikt Elevenes deltakelse
T
| Resonnere Resonnerte i par og plenum
) Introduksjons- | Gjgre antakelser Gjorde antakelser
E oppgave Se pa st@rrelsesforhold Sa pa stgrrelsesforhold
1 Sette opp likning Satte opp likninger i felleskap
A Identifiserte stgrrelser
R Bil Gjgre antakelser Gjorde flere antakelser
B Akseptere at det ikke finnes ett svar Satt ord pa egne tanker
E

Var fasitorienterte
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| Elevene har gjort oppgaven, men
. . Se sammenheng pa hva de har gjortog | . . =l SR
D Kjgpepizza o sa ikke sammenhengen og satt
deretter sette opp en likning . .
S ikke opp en likning
H ot > -
Begrunne resonnement og likning som | Fa elever har gjort oppgaven o
E Grendehus g g g har 8l ppg g
F er brukt satt opp likning
T Identifiserte stgrrelser
. Begrense aktuelle faktorer Gjorde flere antakelser
E Lage pizza o .
T Bruke likning som verktgy Satt ord pa egne tanker
Satt ikke opp likninger
Fa elever har gjort oppgaven,
Koronavirus Forsta begrepet modell . l .ppg
disse har laget tegninger

Tabell 9 Hensikten med oppgavene opp mot elevenes deltakelse

Av tabellen fremkommer det blant annet at elevene i stor grad klarte a gjgre antakelser og identifisere
stgrrelser i arbeid med flere av oppgavene. Figur 4, 5 og 6 viser eksempler pa dette fra biloppgaven og
lage pizza-oppgaven i elevenes arbeidshefter.

Figur 4 Elevbesvarelse fra arbeidsheftet Figur 5 Elevbesvarelse fra arbeidsheftet

Figur 6 Elevbesvarelse fra arbeidsheftet
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Antakelser og identifisering av stgrrelser er de to fgrste stegene i modelleringssyklusen (Lamon, 1998).
Derfor brukte vi tid pa dette i undervisningen, spesielt de fgrste timene, slik at elevene skulle bli trygge
pa dette. For a kunne bruke likninger i arbeidet med modelleringsoppgavene var det en forutsetning at
elevene klarte a komme lenger i syklusen enn disse to fgrste stegene, da det fgrst her dapnet opp for
bruk av likninger. At elevene alt i arbeid med oppgavene i de tre fgrste timene viser tegn til dette er for
0ss positivt.

Observasjonsnotatene

Elevene viser giennom undervisningseksperimentets fgrste timer at de kjenner til begrepet algebra og
ukjent. Dette kommer blant annet frem i dialogen under, som er hentet fra observasjonsnotatet, der
leerer er i dialog med klassen om introduksjonsoppgaven. Utdraget er hentet fra nar det blir snakket om
hvor stor nesen til frihetsgudinnen er i forhold til hgyden til hele figuren:

Hanne: Skal vi ikke bruke algebra na? Noe som er ukjent?
Leerer: Hva er ukjent?
Hanne: Nesen

Siden sitatet er hentet fra observasjonsnotatet kan vi ikke med sikkerhet si noe mer om hva som ligger
bak elevens utsagn. Likevel kan det antas at eleven enten er fortrolig med algebra og nar det kan brukes,
eller sa kan utsagnet som kom til uttrykk skyldes at eleven vet at algebra er tema i matematikktimene
denne perioden. P4 samme tid kommer det frem at eleven ogsa vet hva som er ukjent og klarer dermed
a identifisere den ukjente i et problem. Dette er viktig i arbeid med likninger og et av kjennetegnene pa
dybdelzering innenfor tema, samt et viktig steg i modelleringsprosessen.

Observasjonsnotatene viser videre at elevene har noe kunnskap innenfor dybdelzeringskomponenten
prosedyrekunnskap. Denne kommer frem ved gjennomgang av likninger pa tavla, slik eksemplet i det
felgende viser:

Leerer: Hvilket tall er det vi mangler her? Som vi ikke vet?

Oda: x.

Laerer: Vi mangler x, et tall pa antall personer, et tall vi ikke vet, som er ukjent. (skriver
72 : x=1,5 pa tavla) Er det noen som vet hvordan vi Igser en likning som dette?

Per: Fa x alene pa en side og tall pa andre.

Truls: Bytte fortegn.

Leerer: Kan jeg gjgre en ting pa den ene siden og ikke den andre?

Hedda: Nei, vi ma alltid gjgre likt pa begge sider av likhetstegnet.

Dialogen lzereren har med elevene viser at noen av elevene har prosedyrekunnskap, da de vet hvordan
de skal Igse en likning og hva som er viktig a tenke pa. Svaret til Hedda kan ogsa vise en begrepsmessig
forstdelse av likhetstegnet som et tegn for at uttrykkene pa hgyre og venstre side er ekvivalente. Pa
samme tid kan dette like gjerne komme av at hun har laert seg reglene for Igsning av likninger. At
elevene far vist noe prosedyrekunnskap i dialog med laereren kan forklares med den sosiokulturelle
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leeringsteorien, der laereren fungerer som veileder og kompetent annen (Braten, 1996). | en slik
situasjon vil elevene i stgrre grad enn i egenarbeid kunne oppleve stgtte og trygghet i leeringsprosessen.

Alt i alt ser vi at arbeidsheftene fungerte som et verktgy i prosessen mot modelleringsoppgavene i time
4, ved at elevene alt her viser tegn til dybdelaering i likninger ved a klare a gjgre antakelser og
identifisere stgrrelser. Vi ser imidlertid at andre kjennetegn er vanskelig a oppdage i dette
datamaterialet og kanskje kunne vi sett andre kjennetegn dersom vi hadde fokusert enda mer pa
likninger? Eventuelt kunne vi ogsa valgt andre oppgaver i denne delen av undervisningseksperimentet,
som bedre la til rette for bruk av likninger i Igsningsarbeidet.

5.2 Kjennetegn pa dybdelaering i likninger i elevarbeid

Vivil i denne delen peke pa kjennetegn pa dybdelaering i likninger hos elevene som deltok i var studie. |
tabellen over kjennetegn pa dybdelaering i matematikk (se tabell 7, s. 29) har vi tatt frem
komponentene: (1) begrepsmessig forstaelse, (2) prosedyrekunnskap, (3) modellering og (4)
metakognisjon, selvregulering og holdninger. | arbeidet med analysering av datamaterialet er det disse
fire komponentene vi har analysert etter, og som na presenteres hver for seg. Datamaterialet som er
analysert og brukt i tabellene er transkripsjonene fra time 4 og A3-arkene som elevene, i grupper, skrev
ned svarene sine pa. Det er altsa i stor grad filmgruppene som er i sentrum for resultatene i denne
delen, med noen fa innslag av A3-arkene til de andre gruppene. Pronomenene alle, mange, noen, fa, én
og ingen (tomme ruter) er brukt i tabellene som indikasjon pa hvor hyppig kjennetegnene er lagt merke
til.

5.2.1 Begrepsmessig forstaelse

Tabell 10 nedenfor viser kjennetegn pa dybdelzaring i komponenten begrepsmessig forstaelse og
forekomsten av disse i vart datamateriale fra time 4. Etter tabellen viser vi eksempler til punktene som
skiller seg ut positivt (grenn) og negativt (rgd), for vi pa slutten oppsummerer hva tabellen viser oss og
sier om elevenes begrepsmessige forstaelse.

Oppgave
Kjennetegn Underpunkter p;zg
Ko Make Lage selv
Nar eleven (1? KJenneteg'nes ved ?t eleven kan b?nyttg , .,
viser ulike og hensiktsmessige representasjoner i Noen Fa Fa

den gitte situasjonen og kan oversette mellom
de ulike representasjonene

forstaelse for
hva en likning

er og forstar (2) Kan identifisere og navngi den ukjente Noen Fa
at den I.<an (3) Forstaelsen av likhetstegnet som et tegn
brukes i . . .
. for at uttrykkene pa hgyre og venstre side er En
modellering .
ekvivalente

38



av reelle (4) Forstar relasjonene mellom de ulike
situasjoner stgrrelsene i en gitt matematisk situasjon og Fa Fa En
kan uttrykke dette verbalt eller symbolsk

(5) Forstar relasjonene mellom leddene i
likninger pa formen ax + b = ¢ og kan uttrykke Fa En
dette verbalt eller symbolsk

Tabell 10 Dybdelaringskomponenten begrepsmessig forstdelse og hvor ofte det fremkommer i datamaterialet

Det er to punkter som skiller seg ut positivt. Dette gjelder underpunkt 1 og 2. | det fglgende vises
eksempler til elevbesvarelser fra filmgruppene knyttet til punktene.

Eksempler pa underpunkt 1, hvor elevene viser at de klarer a bruke hensiktsmessige representasjoner og
oversette mellom dem, gjengis under. Alle eksemplene er hentet fra arbeid med kgoppgaven.
Fra to av filmgruppenes A3-ark ser vi eksempler pa hvordan de bruker ulike
representasjoner, her tegninger og tekst, for a argumentere for hvilken kg de vil stille seg i. |
figur 7 ser vi antall mennesker og varer i kgen, mens figur 8 uttrykker det samme ved ord.

,“ @ @ @ Kuv\x—':\b

ke =it e il oo , S4 .
- = end?b Y m/m’//ro'mﬁi?;/‘ f /“ 2 //
“ = /s : Nl )
2] o v b llohjoshor % % otdfe o ot D vill A
o (f’ 3 [ ﬂ/’{,' Sh1 T
28 Ay o dbron Sy oy
Figur 7 Elevbesvarelse fra filmgruppe 4 Figur 8 Elevbesvarelse fra filmgruppe 3

Fra en av transkripsjonene ser vi hvordan filmgruppe 4 forklarer ved hjelp av ord og
ukjent (x) hvordan de kan regne seg frem til hvilken kg de vil stille seg i.

29:59 Pal: Sax * 5+ 20 * 3 =120. Sa x er jo hvor mange varer det er. Og det
tar 5 sekund per vare a scanne, ogsa tar det 20 sekund for hver person
a betale. Dette ma vi finne ut for hvor mange varer det er.

Eksempel pa underpunkt 2, om a identifisere og navngi den ukjente:
| transkripsjonene ser vi flere eksempler der elevene klarer a identifisere den ukjente
stgrrelsen, uten a navngi den. Eksempelet under viser dette ved en dialog mellom to
elever fra filmgruppe 2 som jobber med kgoppgaven.

01:35 Tom: Det er jo bare a se hvilken det er mest folk i.
01:36 Adam: Nei, men det er og hvor mye folkene har med seg.
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Underpunkt 3, forstaelsen for likhetstegnet og ekvivalens, skiller seg ut negativt og er det punktet

faerrest av elevene klarer a vise kjennetegn pa. Nedenfor er det fgrste eksemplet hentet fra filmgruppe 3

og det andre eksemplet hentet fra filmgruppe 2, der elevene viser forstaelse for hva de skal gjgre, men

er usikre pa hvordan de skal gjgre det eller fremstille svaret de er ute etter.

1. 21:37 Petra: Vi skal Igse egne problemer.
21:40 Oskar: Sa skal vi liksom lage vare egne likninger?

2. 04:14 Tom: Men hvordan? Altsa vi vet jo svaret, men liksom hvordan regner man det
ut?
04:16 Thea: Vi ma lage en modell, men hvordan — tegner man? (...) Bare tegn
mennesker.

Eksempler hentet fra andre gruppers arbeid i time 4 (altsa ikke filmgruppene)

Eksempler pa underpunkt 1, hvor elevene viser at de klarer a bruke hensiktsmessige representasjoner og
oversette mellom dem. Begge eksemplene er hentet fra makeoppgaven, der elevene skulle finne ut hvor

lang tid det tok for x antall elever @ make en oppkjgrsel:
Fra to av gruppenes A3-ark der de velger to ulike representasjoner for a svare pa

oppgaven.

IS

Figur 9 Elevbesvarelse fra A3-ark Figur 10 Elevbesvarelse fra A3-ark

Eksempel pa underpunkt 2, om a identifisere og navngi den ukjente:
Fra A3-arket til en av gruppene, hvor de viser at de klarer 3 identifisere og navngi den
ukjente i arbeid med makeoppgaven.

Figur 11 Elevbesvarelse fra A3-ark
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Under er en hendelse hentet fra observasjonsnotatene, der laerer veileder elever rundt makeoppgaven.
Eksemplet viser oss at elevene kan mer enn de far ned pa papiret:

Leerer: Vi skal prgve a lage en likning som forteller oss hvor lang tid det tar med x
antall personer. Se pa tidligere oppgave, der star det 3 : 2 = 1,5. Hjelper den oss
noe?

Jan:x/3=1.

Ingrid: Det er feil vei, snupa xen,sann3/x=1.

Synngve: Men da er jo x = 3, siden svaret er 1.

Jan: Kan vi skrive 3 delt pa x x, eller 3 / x = x?

Leerer: Her er du inne pa noe!

Jan: Ellervent! 3 /x=y.

Ved litt hjelp av lzereren klarer elevene flere av underpunktene i tabell 10, blant annet a identifisere og
navngi den ukjente, samt vise forstaelse for relasjonene mellom de ulike stgrrelsene.

Eksemplet under viser et resonnement som gir oss grunnlag for a tro at elevene pa denne gruppen
forstar logikken bak likninger og innehar en begrepsmessig forstaelse, kanskje spesielt ved underpunkt 4
(verbalt uttrykke forstaelser for relasjoner). Likevel ser vi ingen likning i resonnementet, men spgr oss
hva som kunne skjedd om oppgaven spurte etter en likning, eller dersom en kompetent annen (Braten,
1996), det vaere seg en leerer, annen voksen eller medelev, hadde utfordret og veiledet i gyeblikket.

o Wiz dere ar 2
Wiy J’Olpr ‘Do ko gpm ske wl‘uI}
Aoyt : —'1,1 det ul a wak {(yd/ﬂ \h:;s 4
nvov .1"'4""_"(1 \M',l d [ut J(wm o m i)

srson s 1 ‘be, Ebs j‘l’\ﬁd”w’om V0
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. [0 pusonss & el &
N 1D= ]‘C Hws

Figur 12 Elevbesvarelse fra A3-ark

Avsluttende kommentar til begrepsmessig forstaelse

Eksemplene som er hentet frem fra underpunkter til begrepsmessig forstaelse viser at elevene far til
noe, men at det er annet elevene ikke far til. Vi ser at underpunkt 1 om representasjoner og underpunkt
2 om identifisering og navngivning av den ukjente skiller seg ut positivt. Dette kan komme av at
oppgavene legger til rette for mestring av disse underpunktene. Underpunkt 3 skiller seg ut negativt og
handler om forstaelsen for ekvivalens og likhetstegnet. Dette kan skyldes at det er vanskelig for elevene
a ga fra ord til likning (MacGregor & Stacey, 1993; Stacey & MacGregor, 1999), og dermed at dette ikke
kommer til uttrykk i vart datamateriale, samt at ikke alle oppgavene var egnet for at dette kjennetegnet
kunne komme til uttrykk. Tross dette ser vi dialogen ovenfor som en mulig indikasjon pa at elevene
kanskje har en st@grre begrepsmessig forstaelse nar de far stgtte og veiledning av en lzerer.
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5.2.2 Prosedyrekunnskap
Under prosedyrekunnskap har vi to kjennetegn, og som det kommer frem av tabell 11, var denne
komponenten fraveerende i datamaterialet fra time 4.

Oppgave
Ko Make Lage selv

Kjennetegn

(6) Nar eleven kan Igse likninger pa formen ax + b = ¢ med
hensyn pa x, ved a bruke inverse operasjoner

(7) Nar eleven behersker de fire regneartene i Igsning av
likninger pa formenax+b=c

Tabell 11 Dybdelzeringskomponenten prosedyrekunnskap og hvor ofte det fremkommer i datamaterialet

| eksempelet under jobber elevene med lage selv-oppgaven, der de skal lage en modelleringsoppgave
selv. En elev har forklart én mulig problemstilling, men eleven som skriver vet ikke hvordan han skal
skrive det opp i en likning:

27:49 Oskar: men jeg vet ikke hvordan jeg skal sette det opp.
27:50 Lzerer: Ja, men prov da, prev a sette det opp.

Eksemplet illustrerer at det & sette opp likninger i arbeid med oppgavene var vanskelig for elevene, med
andre ord viser den genererende aktiviteten (Kieran, 2004) seg her vanskelig. Dermed kom ikke
kjennetegnene innenfor posedyrekunnskap til uttrykk, da disse handler om selve Igsningen av oppstilte
likninger, altsa den transformerende aktiviteten (Kieran, 2004). Filmgruppe-elevene kom ikke til
transformerende aktiviteter i sitt Igsningsarbeid med oppgavene vi ga dem. Dermed blir oppgavene en
sannsynlig forklaring pa hvorfor kjennetegn pa prosedyrekomponenten er fravaerende i vart
datamateriale. Selv om oppgavene la til rette for bruk av likninger, var ikke dette noe alle i seg selv
krevde. Det kan tenkes at 8. klassingene som deltok i studien i stgrre grad hadde vist kjennetegn pa
prosedyrekunnskapskomponenten, dersom oppgavene var annerledes og krevde likninger i
lgsningsarbeidet.

5.2.3 Modellering
Under komponenten modellering er det tre kjennetegn i dybdelzering. Tabell 12 viser disse med
underpunkter, samt forekomsten av kjennetegnene fra datamaterialet fra time 4.
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Oppgave
Kjennetegn Underpunkter p;:g
Ko Make Lage selv
(8) Identifisere stgrrelser Mange En Noen
(9) Gjgre antakelser knyttet til
. stgrrelsene og sammenhengene mellom Mange Noen Noen
Nar eleven
, . dem
engasjerer seg i
ulike aspekter i (10) Beskrive sammenhengene . .
. . Noen En Fa
modellering og matematisk
evner 4 formulere (11) Uttrykke sammenhengene . . ,
en Fa En En
symbolsk
problemsituasjon,
hvor bruk av (12) Formulere et matematisk problem
likninger er som kan lgses ved bruk av matematikk F& En Noen
relevant for a (likninger, formel) fra en gitt situasjon
modellere og lgse
problemet (13) Identifisere og navngi ubestemte ,
matematisk Noen En
: stgrrelser
(14) Evaluere Igsningsprosess og svar En En
Nar eleven kan
(15) Setter ord pa egne tankerekker .
forklare hvordan de e . . . Mange Noen Fa
skriftlig, muntlig eller i kombinasjon.
tenker.
Nar eleven ser
. (16) Bruker likninger i arbeidet med . .
sammenhenger i . Fa Fa
modelleringsoppgaver
faget

Tabell 12 Dybdelzringskomponenten modellering og hvor ofte denne fremkommer i datamaterialet

Forekomsten av underpunktene i tabell 12 er jevnt over hgyere enn i tabellene til de foregaende og den
kommende komponenten. Dette viser at modellering, som komponent i dybdelzering og del av
algebraisk tenkning-aktiviteten (Kieran, 2004), er det flest av vare elever viser kjennetegn pa. Innenfor
modellering er det et stort spenn mellom de ulike underpunktene og vi ser at tre punkter skiller seg ut
positivt, ved a vaere merket grgnne. Dette gjelder underpunkt 8, 9 og 15. | det fglgende vises eksempler
til elevbesvarelser innenfor de ulike underpunktene fra filmgruppene.

Eksempler pa underpunkt 8 om a identifisere stgrrelser:

Eksempel 1 er hentet fra transkripsjonen av filmgruppe 4, der vi ser hvordan en elev
identifiserer fa varer som en ngdvendighet for a Igse kgoppgaven. Eksempel 2 er hentet fra
transkripsjonen av filmgruppe 1, der en elev identifiserer hvor lang tid det vil ta en elev a vaske
en hytte i arbeid med lage selv-oppgaven:

1. 26:31 Pal: Vi ma finne ut hvilken k¢ som har minst varer.
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2. 24:06 Kornelia: som alle klassene har sovet i. En elev bruker 8 timer, nei han
bruker mer enn det kanskje 15?

Eksempler pa underpunkt 9 om antakelser:

Fra transkripsjonen av filmgruppe 2 ser vi hvordan elevene sammen gj@r antakelser knyttet til

hvilke faktorer som spiller inn pa valg av kg i arbeid med kpoppgaven:

01:21 Tom: Der er det kg. Lag en modell som viser hvilken kg dere vil stille dere
i. Ja, vi skal bare skrive hvordan vi hadde regnet ut hvilken kg som
kjappest a stille seg i.

01:34 Adam: Mmm

01:35 Tom: Det er jo bare a se hvilken det er mest folk i.

01:36 Adam: Nei, men det er og hvor hvor mye folkene har med seg.

Fra filmgruppe 4 sitt A3-ark ser vi et skriftlig resonnement som uttrykker antakelser i
forbindelse med lage selv-oppgaven:

3 L‘ Qu\ 2 . »,/fr Jomme S ot
B B, 2 Ay b Deker Phortd

VMW%WS’WW "WKM
(5. ex gawg: For v oo B g off
b 15 Ve Wm%uwmm

L

15 in 4B roin 1) =

Figur 13 Elevbesvarelse fra filmgruppe 4
Eksempler fra makeoppgaven pa underpunkt 15, som er a sette ord pa egne tankerekker:

Fra transkripsjonen av filmgruppe 2 ser vi Adam sette ord pa, ovenfor medelevene, hvor
han far tallet 180 fra nar regnestykket skrives ned:

21:44 Adam: (Skriver 180 delt pa 5)

(...)

21:55 Thea: Hva 180/ 5 hva da? Folk?

21:59 Tom: Hae, men hva snakker du om? 1807
22:01 Adam: Det er hvor mange minutter 3 timer er.

Videre ser vi av tabell 12 at underpunkt 14, om evaluering av Igsningsprosess og svar, skiller seg ut
negativt (derav fargen r@d), og er det punktet faerrest elever viser kjennetegn pa. Transkripsjonene
forteller oss at elevene er raske til 3 ga videre til neste oppgave, sa fort de har funnet et svar pa
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oppgaven de jobber med. Et eksempel pa dette, hentet fra filmgruppe 1, er gjengitt i det fglgende fra
arbeid med makeoppgaven:

18:32 Kornelia: Fordi hvis du tar det, hvor mange ganger passer 3 oppi 21? 7 ganger!
Minus 21 = 0. Da blir det 7 min. Ok, hva skal jeg skrive til sann hovedsvar
da?

18:39 Frida: Eh, sa hvis alle 21 personer i klassen, eh, maker sa tar det 7 minutt. Vi er

pro!

19:01 Hans: Sa vi er ferdig. Hvilken er vi pa na? Hvilken er vi pa?

Elevene viser i liten grad kjennetegn pa a evaluere Igsningsprosess og svar, slik eksemplet over viser.
Dette kommer ogsa frem i Izsdks (2003) studie, der han finner ut at elevene i mindre grad viser tegn til 3
evaluere representasjonene de ellers mestrer a lage og bruke. Bakgrunnen for dette kan vaere at
elevene er fasitorienterte og ser en matematikkoppgave som noe som skal Igses. De gar derfor ikke
tilbake til oppgaveteksten og evaluerer prosess og svar. Dette stemmer overens med forskningen til
Stacey og MacGregor (1999) som hevder at elevene har Igsningsutregning som sin prioritet. Vi ser heller
ikke at elevene viser interesse for a systematisere sine nye erfaringer med forkunnskap, noe Lamon
(1998) setter som et femte og siste steg i modelleringsprosessen.

Likevel ser vi at modelleringskomponenten er bedre representert i datamaterialet enn de andre
komponentene. Dette tror vi skyldes vart fokus pd modellering i timene vare. Fra var side var dette et
bevisst valg, da vi visste temaet var et helt nytt for elevene. Vi s oss ngdt til 3 trygge elevene pa
oppgavetypen, for at de skulle kunne mestre oppgavene og fa utbytte av opplegget innenfor algebra.
Oppgavene som ble benyttet var alle semi-modelleringsoppgaver, og kan derfor i seg selv ha lagt til rette
for a vise kompetanse innenfor denne komponenten.

| giennomfgringen av vart undervisningsopplegg var vi, pa bakgrunn av den ukjente oppgavetypen vi
brakte med oss, bevisste a bruke tid pa @ modellere og gjennomga minst én oppgave hver time i
felleskap med elevene. Fokuset i disse gjennomgangene var pa a reorganisere innholdet i oppgaven slik
at elevene i stgrre grad skulle kunne se koblingen mellom ord og likning. Dette stgttes av MacGregor og
Stacey (1993), da de trekker frem viktigheten av at laereren modellerer og gver sammen med elevene,
da det er tidkrevende og krever gvelse for a kunne se koblingen mellom ord og likning.

5.2.4 Metakognisjon, selvregulering og holdninger

Denne dybdelaeringskomponenten i likninger er fraveerende i datamaterialet fra time 4, som det
fremkommer av tabell 13. Vi ser imidlertid eksempler pa at elevene stiller hverandre spgrsmal angdende
matematikk, prosess og sluttprodukt, der noen av disse utsagnene handler om og hvordan a sette opp
likninger. Likevel ser vi ikke kjennetegn pa dybdelzering i likninger ved tabellens underpunkter.
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Kjennetegn

Underpunkter

Oppgave

Ko

Make

Lage selv

Nar eleven tar kontroll over egen
leeringsprosess

(17) Eleven setter egne
mal og delmal i likninger

(18) Eleven fglger egen
fremgang i likninger

(19) Eleven evaluerer og
eventuelt endrer valgt
strategi i arbeid med
likninger

(20) Nar eleven viser gode
holdninger ovenfor algebra og gir
uttrykk for & se verdien av emnet.

Tabell 13 Dybdelaeringskomponenten metakognisjon, selvregulering og holdninger og hvor ofte det fremkommer i

datamaterialet

Metakognisjon, selvregulering og holdninger i likninger er sannsynligvis fraveerende grunnet at det jevnt
over i elevenes arbeid er lite likninger. Dette ser vi naert knyttet til mangel pa bruk av likninger ogsa i de

andre dybdelaeringskomponentene. Fokuset vart pa modellering kan ogsa ha gjort at denne

komponenten havnet mer i skyggen av de andre komponentene. Dermed fikk den ikke

oppmerksomheten den fortjente, tross at denne er sveaert viktig som komponent i dybdelaering
(Kilpatrick, 2001; Nosrati & Waege, 2018) og noe vi gnsket at elevene skulle oppna kjennetegn pa.

Likevel ser vi mer generelle tegn pa komponenten hentet fra transkripsjonene i datamaterialet vart. | det

felgende gjengis eksempler pa dette fra filmgruppe 4 (eksempel 1) og filmgruppe 1 (eksempel 2 og 3):

1. 16:25 Pal: Okey, hvis vi tar den. Vi vet at en person tar 3 timer. Og hvis vi tar,

sann, 4 folk da, s 4, da blirdetjo3 /4 =x.
17:03 Pal: Skal vi regne det ut da, eller?
17:09 Mona: Jeg vet ikke. Vi kan jo bare gjgre det.
17:12 Pal: Okey, sa, da ma vi jo egentlig bareta 3/ 4
17:18 Mona: Ja
17:26 Mona: Var ikke det egentlig bare det samme som den da? (peker pa
tidligere utregning)
17:28 Pal: Ja

06:41 Frida: Likning, hvordan skal vi lage en likning?
09:43 Kornelia: OK, vi er ferdig, vi er ferdig.

09:48 Frida: Det er kjedelig. Det her var faktisk veldig kjedelig.
09:50 Kornelia: Hysj. Dette er IKKE kjedelig. Jeg haper de hgrer noe som helst her.
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Ut fra disse eksemplene ser vi at elevene uttrykker spgrsmal og holdninger knyttet til komponenten.
Dette kan vise at elevene er i startfasen av en prosess mot a bli mer selvregulert, men at det er for tidlig
a se kjennetegn pa komponenten innenfor likninger. Vi tror at nar elevene klarer a evaluere svarene og
Igsningsprosessene sine, vil de komme enda et stykke pa vei innenfor denne komponenten og slik sett i
dybdelaering generelt.

5.3 Modellering i algebraundervisning

Vi vil i dette delkapittelet se naermere pa hvordan modellering kan integreres i algebraundervisning
basert pa vare resultater og teori. Studien har tatt utgangspunkt i et undervisningseksperiment som i
stor grad har vaert bygget opp pa bruk av semi-modelleringsoppgaver. Vi vil derfor fgrst se litt pa
hvordan elevenes deltakelse i arbeid med oppgavene var opp mot hensikten med dem. Deretter fglger
resultater pa hvordan elevene reagerte pa opplegget og oppgavene, samt kommentarer knyttet til
elevenes progresjon fra fgrste til siste time. Videre vil vi se naermere pa hvor opptatt elevene var av a
finne ut om de hadde kommet frem til rett svar, for vi til slutt vil kommentere forekomsten av likninger i
datamaterialet vart.

Nar vi setter hensiktene med oppgavene vare opp mot elevenes deltakelse i arbeidet med disse, ser vi at
vi lyktes med noe av det vi gnsket per oppgave (se tabell 14 nedenfor). Tabellen er presentert tidligere i

oppgaven under delkapittel 5.1, men gjentas her tillagt oppgavene fra time 4.

Oppgave Hensikt Elevenes deltakelse
T
| Resonnere Resonnerte i par og plenum
o Introduksjons- | Gj@re antakelser Gjorde antakelser
E oppgave Se pa st@rrelsesforhold Sa pa stgrrelsesforhold
q Sette opp likning Satte opp likninger i felleskap
A Identifiserte st@rrelser
R Bil Gjgre antakelser Gjorde flere antakelser
i
B Akseptere at det ikke finnes ett svar Satt ord pa egne tanker
E Var fasitorienterte
| . . Elevene har gjort oppgaven, men
. . Se sammenheng pa hva de har gjortog | . .
D Kjgpepizza o sa ikke sammenhengen og satt
deretter sette opp en likning . o
S ikke opp en likning
H Begrunne resonnement og likning som | Fa elever har gjort oppgaven og
Grendehus o
E er brukt satt opp likning
F Identifiserte st@rrelser
T . Begrense aktuelle faktorer Gjorde flere antakelser
Lage pizza o .
E Bruke likning som verktgy Satt ord pa egne tanker
T Satt ikke opp likninger
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. . Fa elever har gjort oppgaven,
Koronavirus Forsta begrepet modell . i
disse har laget tegninger

Viste forstaelse for

L ) . modelleringskomponenten, ved
Vise sin kompetanse innenfor bade i .
. . antakelser, identifisering av
Ko modellerings-, begrepsforstaelses- og )
st@rrelser, beskrivelser av
prosedyrekunnskapskomponentene .
sammenhenger og ved a sette

ord pa egne tankerekker

Lyktes med utregninger, lagde
. Se sammenhenger mellom stgrrelser .
Make . ) representasjoner med tabell,
og beskrive dem matematisk .

tegning og tekst

A m<S -+

Bruke alt de har leert til 3 vise sin Lagde egne problemer, men ikke
Lage-selv

forstaelse av likninger som verktgy likninger

Tabell 14 Hensikten med oppgavene opp mot elevenes deltakelse

Det vi ut ifra tabellen savner i elevenes arbeid er de genererende og transformerende aktivitetene til
Kieran (2004), altsa oppstilling og bruk av likninger. Likevel kommer det frem at elevene forstar at bruk
av likninger kan vaere hensiktsmessig i mgte med modelleringsoppgavene vi ga dem. Dette kommer til
uttrykk ved utsagn, hentet fra observasjonsnotater og transkripsjoner, som «Er det her vi skal bruke
likninger?» eller «Skal vi sette opp en likning?». Videre kan det diskuteres om dette skyldes at de faktisk
ser nytten og hensikten med dette, eller om det bare er en kobling som kommer til uttrykk grunnet
periodens tema i matematikktimene.

5.3.1 Elevenes reaksjoner og progresjon

De to f@rste timene av undervisningseksperimentet uttrykte elevene i begge klassene usikkerhet og
forvirring rundt oppgavene de fikk beskjed om a tenke over eller Igse. Eksemplene under er hentet fra
observasjonsnotatene fra disse timene:

1. «Noen erigang med oppgaven, andre er ikke. Usikre pa hva de skal gjgre/har ikke linjal,
kommer ikke videre. Mye prat, noen prater om tema andre ikke».

2. Elevisamtale med laerer: «Er det vanskelig? Ja. Annerledes mate a tenke pa? Ja».

Elevene hadde ogsa vanskelig for & konsentrere seg om oppgavene stort lenger enn et par minutter fgr
de ga opp eller gjorde andre ting. Dette ble registrert av laereren i timene, som da valgte a bryte av og
kreve oppmerksomheten hyppig, for a refokusere pa arbeidet. Time 4 i undervisningseksperimentet ble
en ren arbeidstime for elevene, hvor det ogsa ble gjort opptak av to grupper i hver klasse. Laererne gikk
rundt og veiledet, men elevene jobbet stort sett selvstendig med utdelt oppgaveark i gruppene sine.
Dette gjorde de frem til timen var over, som vil si drgyt 30 minutter. Vi ser altsa en tendens til lengre
talmodighet og konsentrasjon blant elevene i mgte med modelleringsoppgavene pa slutten av perioden
enn pa starten. Dette kan skyldes at elevene er blitt mer vant til oppgavetypen. Vi var bevisst a bruke tid
pa @ modellere og gjennomga minst én oppgave hver time i felleskap med elevene under de fgrste
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timene av undervisningseksperimentet. Det er viktig at laereren modellerer og gver sammen med
elevene i arbeid med modelleringsoppgaver (MacGregor & Stacey, 1993), da det er tidkrevende og
krever gvelse for elevene a arbeide med slike oppgaver. Totalt sett kan dette ha gjort at elevene i time 4
i stgrre grad visste hva oppgavene krevde av dem og hvordan a gripe de an. Dette kan vaere en mulig
forklaring pa at vi ser progresjonen vi har gjort rede for.

5.3.2 Fasitorienterte elever

| observasjonsnotatene ser vi flere steder at elevene er svaert opphengt i fasitsvaret pa oppgavene vi ga
dem. Dette kommer fgrst og fremst til uttrykk i notatene fra de fgrste timene, noe som ogsa gjelder
eksemplene under:

1. «Leerer: Okey, (prever a avslutte) — Susanne: kan jeg bare spgrre: Er det 38, for 38 pluss 38 er
68 og 5 lzerere er 72 — er det riktig? (...). Annen elev spgr ogsa om det de har gjort er riktig».

2. Embla: «Hva er fasiten? Har du fasiten? Hvis jeg gj@r sann, vil det bli riktig da? Men har DU
(henvendt til leerer) svaret?».

Det er helt naturlig for elever a fokusere pa a regne ut en Igsning i mgte med oppgaver (Stacey &
MacGregor, 1999). Slik Kieran (2006) pekte pa at elevene ser handlingene sine i mgte med oppgavene
som Igsningsstrategier og ikke representasjonsverktgy, ser vi ogsa at dette kan gjelde elevene i var
studie. Dette kan forklare hvorfor elevene var fasitorienterte og slike konkrete eksempler som over,
kommer til syne i datamaterialet vart. | siste halvdel av undervisningseksperimentet vart ser vi feerre
utsagn rundt fasitsvar. Dette kan indikere at normene har endret seg, slik Bonotto (2007) sier er
ngdvendig for 3 etablere gode modelleringsrutiner i klasserommet.

5.3.3 Likninger

Elevarbeidene i vart datamateriale, hentet fra arbeidsheftene og A3-arkene, viser at de genererende
aktivitetene, a sette opp likninger, var vanskelig for elevene i mgte med oppgavene vi ga dem. Dette
fremkommer ved at det er sveert fa likninger i besvarelsene deres. Elevene velger heller andre
representasjoner, slik som tegninger, tabeller, eller forklarende tekst, slik figur 14 og 15 illustrerer.
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Figur 14 Elevbesvarelse fra arbeidsheftet Figur 15 Elevbesvarelse fra A3-ark
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Dette funnet kan ses i sammenheng med tidligere studier som slar fast at det i mgte med likninger er
seerlig vanskelig for elever & ga fra ord til likning (MacGregor & Stacey, 1993; Stacey & MacGregor,
1999). Det er sannsynlig at vi kunne valgt andre oppgaver, som bedre la til rette for aktiv bruk av
likninger. Da ville vi potensielt kunnet se flere likninger i elevenes arbeid med oppgavene.

Selv om vi ser lite likninger og at dette er vanskelig for elevene 3 stille opp, sa finnes det enkelte tilfeller
der det settes opp likninger i I@sningsarbeidet (se eksempel 16 og 17).

Es = 3 - ﬂ:" ?_._{ = LS'x
X2 X
1/7' X i i 5 . Il_:-ll_!‘
e
X= M*s&ys.
Figur 16 Elevbesvarelse fra arbeidsheftet Figur 17 Elevbesvarelse fra arbeidsheftet

Likevel blir ikke likningene benyttet til 3 I#se problemene elevene star ovenfor, da likningene som er stilt
opp kommer som svar pa oppgaver som spesifikt spgr om elevene kan sette opp en likning (se
kj@pepizza- og grendehusoppgaven i vedlegg 3). Nar elevene fgrst gjgr genererende aktiviteter, brukes
ikke disse inn i algebraisk tenkning-aktiviteter og dermed blir ikke likningene som er stilt opp brukt som
et verktgy. Reeuwijk (1995) og Stacey og MacGregor (1999) sier at det er viktig a bruke oppgaver i
arbeid med likninger, der likninger er ngdvendig for Igsning av oppgaven. Pa dette punktet kunne vi
gjort et grundigere forarbeid for a gke leeringsutbyttet til elevene innenfor likningsfeltet ved a i stgrre
grad velge slike oppgaver. Kun to av elevene i studien har gjort deloppgavene som spesifikt spurte etter
likninger. Dette forsterker funnet om at det var vanskelig for elevene a sette opp likninger i arbeidet

med oppgavene vare.
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5.4 Sammenfletting av dybdelaeringskomponentene

| denne delen vil vi belyse det vi ser som det store bildet i oppgaven var. | de tre foregdende delene, 5.1 -
5.3, har vi sett at elevene viser kjennetegn innenfor hver av dybdelaeringskomponentene. Pa samme tid
strever elevene med a flette disse sammen til en helhet. Dette gjelder altsa bade i
undervisningssituasjoner og i gruppearbeid. Vi vil i det fglgende se naermere pa dette, blant annet med
utgangspunkt i en dialog mellom to av elevene og laereren.

| arbeid med kgoppgaven fra time 4 fremkommer det en dialog, der vi ser tegn til leereren som
kompetent annen (Braten, 1996). Elevene har lgst oppgaven og gatt videre, men ble utfordret pa a ga
tilbake og lage en likning. Dette fgrte til fglgende dialog hentet fra transkripsjonene av filmgruppe 4:

23:59 Mona: Jeg skjgnte ikke hva vi skulle gjgre likninger pa

24:00 Pal: Ikke jeg heller. Det er ikke sann ... «xumulig & hgre»

24:04 Mona: Okey, vi spgr dal

24:19 Mona: Okey, ho var litt opptatt na. Men.

24:20 —25:50 (1 % minutt uten lyd, kommer ikke videre med oppgaven)

Deretter kom laerer og startet en dialog med elevene om a lage en likning ut ifra oppgaven. Det kom
raskt frem at nar de skulle lage en likning matte det vaere et ukjent tall. Videre ble det diskutert rundt
hvilke faste og varierende stgrrelser oppgaven bergrte:

27:19 Leerer: Hvor mange varer det er ja, mhm. Men hva er det med antall varer som tar
tid?

27:23 Pal: A scanne?

27:24 Lzerer: De ma scannes ja. Hvor lang tid tror dere det tar a scanne én vare?

27:30 Pal: Sann 3 sekund, 5 sekunder.

(...)

27:38 Leerer: Sa det vil ta for eksempel 5 sekunder da, per vare. Hvor varene er ukjent.
Ogsa er det noe annet som vil ta tid. | kgen. Hva skjer nar de har scannet
alle varene?

27:51 Pal: Man betaler?

27:52 Laerer: Man betaler ja. Vil det variere hvor lang tid det tar eller vil det ta cirka like
lang tid alltid?

27:59 Pal: Det kommer jo an pa hvordan man betaler, men det kan tenkes at det tar like

lang tid.

| denne dialogen ser vi at dybdelaeringen, som tidligere er ssmmenlignet med et tau, begynner a flettes
(Kilpatrick, 2001), med veiledning fra lzerer. Mens de tidligere delene av kapittel 5 viser at dette er sveert
vanskelig for elevene, ser vi her at elevene viser tegn til sammenfletting ved tett oppfelging og tid i
arbeid med semi-modelleringsoppgaver. Dette vil vi trekke frem som et argument for a undervise i
algebra over tid ved a integrere modelleringsoppgaver. For nybegynnere i algebra er det vanskeligste a
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forsta koblingen mellom et matematisk problem og det formelle uttrykket for dette (MacGregor &
Stacey, 1993). Det star klart for oss at én uke var for intensivt, og at det i stgrre grad vil veere

hensiktsmessig for leerere a benytte modelleringsoppgaver i undervisningen sin pa mer jevnlig basis over
tid.
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6 Diskusjon

Hittil i denne oppgaven har vi undersgkt hvordan modellering kan integreres i algebraundervisning for a
legge til rette for dybdelaering i linezere likninger og sett pa kjennetegn som fremkommer etter endt
undervisningseksperiment. Det kommer frem at elevene viser tegn pa dybdelaering innenfor de ulike
dybdelzaeringskomponentene hver for seg, men strever med a flette dem sammen til et tau, som betyr at
de ikke godt nok «forstar sammenhenger og kan bruke det [de] har lzert i nye situasjoner»
(Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 1). Vi vil derfor i det fglgende diskutere dette i lys av teori og tidligere
forskning.

6.1 Undervisningen

Modellering var et nytt begrep, bade i laereplanen og for elevene i studien. Vi valgte derfor a bruke tid
pa begrepet de fgrste timene, slik at dette ble brutt ned i mindre og mer handterlige deler for elevene.
En slik tilnaserming til modellering ser Turner (2007) som strategisk og hensiktsmessig for a na en stgrre
andel av elevene. Likevel ser vi at var introduksjon av begrepet ble intensiv over en svaert kort periode.
Rammen pa én uke var en fgring som ble tillagt oss, og derfor ikke noe vi kunne endre. Erfaringen ble at
modellering er tidkrevende, noe ogsa Artaud (2007) poengterer. P& bakgrunn av erfaringen vi har fatt,
ville vi lagt opp til mer tid i skolen hvis vi skulle ha gjennomfgrt prosjektet pa nytt.

Pa den andre siden ser vi at elevene har blitt kjent med begrepet modellering og den nye oppgavetypen
pa denne korte tiden. Dette kommer til utrykk bade gjennom Igsninger av oppgaver, progresjon fra
forste til siste time og ved kjennetegn pa dybdelaring. Grunnen til av vi lyktes med dette, kan ha vaert at
vi brukte tid i undervisningen pa eksempler, noe tidligere forskning viser (Turner, 2007) kan vaere med
pa a leere elevene modellering. Vi valgte ogsa a bryte begrepet ned i fgrste halvdel av uken, slik at
elevene bade kunne fokusere pa steg i syklusen hver for seg, men ogsa bryne seg pa stgrre og mer
komplekse oppgaver. En slik bruk av modellering i undervisning er anbefalt av Turner (2007).

For at modelleringsoppgavene skulle veere til nytte, krevdes det endringsprosesser i klasserommet,
siden modellering var et helt nytt tema for elevene. | timene vare gjaldt dette for eksempel fokuset pa
fasit, usikkerheten rundt hvordan a begynne arbeidet, at stgrrelsene elevene trengte ikke sto i
oppgavene, og elevenes behov for tett oppfelging av leerer. Dette er endringer som gar pa holdninger og
etablering av nye normer i klasserommet, noe som er blant Bonottos (2007) tre ngdvendige endringer
for at elevene skal kunne dra nytte av modelleringsoppgaver.

6.1.1 Leereren

En stor del av undervisningseksperimentet vart var laereren, da opplegget krevde introduksjon av noe
helt nytt, samt tydelig ledelse i arbeidsprosessene. Vi vil derfor drgfte hvilken rolle laereren spiller i
algebraundervisning med modellering som tilnserming. Det star klart at det kreves at laereren bgr ha
med seg et eget tankesett pa hvordan a veere laerer i et klasserom, der modellering blir brukt i
undervisning (Antonius et al., 2007; Blum & Borromeo Ferri, 2009; Doerr, 2007).
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Da vi la opp vart undervisningseksperiment var vi opptatt av balansen mellom elevaktivitet,
plenumsamtaler og veiledning. Blum og Borromeo Ferri (2009) mener dette er avgjgrende for a oppna
kvalitetsundervisning. Vi ser effekten av dette ved noen kjennetegn pa dybdelaering i algebra alt etter én
uke. Det er seerlig modelleringskomponenten som skiller seg positivt ut ved at flest elever viser
kjennetegn innenfor denne. Likevel stiller vi spgrsmal ved om bedre forberedelser pa kravene til
leererrollen i slik undervisning, kunne fgrt til at vi sa flere kjennetegn pa dybdelaering ogsa innenfor de
andre komponentene.

| mgte med elever i klasserommet er det lett a favorisere egen Igsningsstrategi (Blum & Borromeo Ferri,
2009). | forarbeidet med vart undervisningseksperiment forberedte vi oss ved a tenke pa mulige
algebraiske Igsninger av oppgavene, samt var hensikt med hver oppgave. Dette kan ha gjort at vi i
veiledning med elevenes usikkerhet fremsto ledende mot vare egne Igsninger og mal. Dermed kan vi ha
gatt i en kjent felle, tross at intensjonene ved de grundige forberedelsene var gode og hadde de beste
hensikter for elevenes laering. Dersom vi i stgrre grad hadde unngatt a favorisere egen Igsning, kunne
elevene sannsynligvis fatt enda stgrre utbytte av modelleringsoppgavene, som dermed ville fatt utnyttet
mer av sitt potensiale. Det vi kunne gjort annerledes ville da vaere a konsekvent ta tak i elevenes tanker
og idéer i veiledningen, og slik fokusere pa undring og spgrsmal som er avgjgrende for 3 legge til rette
for dybdelaering (Maugesten & Nordbakke, 2019). Da ville spgrsmal som «"Hva sikter dere mot?” [og]
“Hva mangler fortsatt?”» (Blum & Borromeo Ferri, 2009, s. 52, egen oversettelse) kunne bidra til
utvikling for hver enkelt elev utfra sin personlige prosess.

Pa den andre siden ser vi at vi har vaert bevisst mange av kravene (Antonius et.al. 2007; Doerr, 2007) for
lzererrollen i undervisning med modellering. | forkant av undervisningseksperimentet forberedte vi oss
pa mulige elevbesvarelser pa de ulike oppgavene, da vi visste at det ville veere hensiktsmessig a lytte
etter forventede uklarheter slik ogsa Doerr (2007) presiserer. Dette gjorde vi for a kunne gi elevene best
mulig veiledning, noe elever selv har trukket frem som viktig i en slik prosess (Maugesten & Nordbakke,
2019). Likevel kan man aldri vaere forberedt pa alt, og ett av kravene til Antonius et al. (2007) er at
lerere ma leve med denne usikkerheten.

6.1.2 Oppgavene

Oppgavene vi benyttet i var studie var en stor del av undervisningen vi giennomfgrte. Disse var ngye
utvalgt og gjennomtenkt for a bidra til malet om dybdelaering for elevene i lineaere likninger. Teori |3 til
grunn for valget om a bruke apne oppgaver (Kaiser & Maass, 2007) innenfor én kontekst (Stacey &
MacGregor, 1999; Swafford & Langrall, 2000). Etter gjennomfgrt undervisningsekseperiment ser vi feerre
transformerende aktiviteter, det vil si bruk av likninger, enn vi hadde sett for oss i elevenes
Igsningsarbeid. En mulig forklaring pa dette kan veere valget av oppgaver. Kanskje kunne vi valgt mer
lukkete oppgaver, som i stgrre grad pekte pa algebra og bruk av likninger i Igsningsarbeidet, slik
Reeuwijk (1995) og Stacey og MacGregor (1999) papeker er viktig. Pa den andre siden papeker Kieran
(2004), i beskrivelsen av algebraisk tenkning- aktivitet, at aktiviteter av denne typen ikke ngdvendigvis
ma Igses ved bruk av algebra. Dermed kan oppgavene vi valgte argumenteres for ikke a vaere darlige i
utvikling av dybdelaering i algebra, selv om de kan Igses uten bruk av likninger.
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Enkelte elever gjgr genererende aktiviteter, altsa stiller opp likninger, som en del av Igsningene sine.
Likevel ser vi tydelig flertall av andre representasjoner som valgt fremstilling av Igsninger. Tidligere
forskning (Kaiser & Maass, 2007) viser at elever med stgrre faglig trygghet velger mer utfordrende
modeller, for eksempel likninger, i sitt Igsningsarbeid, mens mindre faglig trygge elever foretrekker
enklere modeller, slik som tegninger og tabeller. Kanskje er mindre faglig trygge elever en av grunnene
til at vi har mye tegninger og tabeller i datamaterialet og faerre likninger? En alternativ forklaring kan
veere at det ble for liten tid, der elevene spesielt kunne veert tjent med en bedre integrering av likninger
i modelleringsoppgavene, for a bli mer faglig trygge.

Lage-selv-oppgaven vi benyttet, og som var a finne bade i arbeidsheftet og pa oppgavearket til time 4,
hadde til hensikt at elevene skulle bruke det de hadde leert til & vise sin forstaelse av likninger som
verktgy. Dette er svaert krevende for elevene a bli utfordret pa og Turner (2007) mener nettopp dette er
det vanskeligste elevene kan mgte. Pa samme tid fremhever Ball og Bass (2015) at for & oppna dybde i
elevenes algebraiske tenkning, sd ma oppgavene vare kognitivt krevende og utfordre elevenes
utholdenhet. A holde ut i en slik prosess vil ogsa kunne oppleves krevende for elever, og da blir laereren
som motivator og veileder svaert viktig (Maugesten & Nordbakke, 2019). Tross at modellering er
krevende for elever, begrunner Blum (2015) hvorfor integrering av modellering er viktig i
matematikkfaget (se 2.3 for redegjgrelse av Blums grunner).

6.2 Fordeler med modellering

Laereplanen i matematikk legger opp til & bruke modellering som tilnzerming i undervisning av alle
matematiske tema (Utdanningsdirektoratet, 2021). Dette kan gjgres pa ulikt vis, og vi har i denne
oppgaven beskrevet én mulighet og vare erfaringer med denne. Vi vil i denne delen se litt stgrre pa
fordelene ved bruk av modellering i undervisning og diskutere hvorvidt modellering som tilnaerming til
algebra er mulig eller hensiktsmessig for a oppna dybdelzering.

Gjennom var studie har vi sett at modellering som tilnaerming til algebra lar seg gj@re og gir tegn til
dybdelzering, selv etter sveert kort tid. Pa den ene siden ser vi at en slik tilnserming er krevende for
elevene, da den utfordrer dem bade pa tankegang, arbeidsprosess og holdninger i matematikk. Likevel
kan dette vaere bade en fordel og en ulempe ved en slik tilneerming til algebra. Ser man pa disse
erfaringene med positive briller, stgtter de Lamons (1998) resultater ved at en slik tilnaerming vil hjelpe
elevene til 4 se og bruke algebra som et verktgy. Dette er noe som star i kontrast til elever som ikke
brukte modellering som tilnaerming til algebra, da disse evner a manipulere symboler, men mangler
forstaelsen bak prosedyrene (Lamon, 1998).

Modellering er som nevnt utfordrende for lereren og tidkrevende. Likevel vil elevene ved a jobbe med
modelleringsoppgaver fa erfaringer og kunnskap bade innenfor modellering, og i tillegg innenfor det
matematiske temaet de jobber med (Swan et al., 2007), som i vart tilfelle var algebra. Slik kan
modellering bli et positivt steg for a lykkes i laeringsarbeidet (Bahamonde et al., 2017). P4 den andre
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siden ser vi det som viktig a finne balansegangen mellom for store utfordringer og utfordringer som
befinner seg i den naermeste utviklingssonen (Braten, 1996).

| vart undervisningseksperiment valgte vi a bruke apne modelleringsoppgaver. En av fordelene vi sa ved
dette var at alle elevene, uavhengig av niva, hadde noe a bidra med i Igsningsprosessene. Ifglge Doerr
(2007) er det akkurat dette modelleringsoppgavene legger til rette for og slik er med pa a utvikle
elevenes evne til & tolke situasjoner i fremtidige oppgaver. A bruke modellering som metode er ogsa
med a hjelpe elevene til 3 se sammenhenger mellom matematikkfaget og fenomener i den virkelige
verden. Slik understrekes viktigheten av modellering for alle elever (Artaud, 2007).

Studien var viser at modellering som tilnaerming til algebra er mulig, da vi har klart a gjennomfgre
undervisningseksperimentet vart, samt at var innsamlete data viser elevenes arbeid. Spgrsmalet vi sa
sitter igjen med, er hvorvidt det ogsa er hensiktsmessig med en slik tilnserming og ikke bare mulig. Utfra
var forskning, og resultatene av denne, ser vi kjennetegn pa dybdeleaering i likninger hos studiens elever.
Dette ser vi som et argument for at modellering er en hensiktsmessig tilnaerming til algebra. P& den
andre siden ser vi, siden ikke alle kjennetegn pa dybdelaering i tabellen er oppnadd, at potensialet for
bruk av modellering i algebraundervisning er stgrre enn vi klarte a fa frem i var studie. Andre forskere
(Izsdk, 2003; Lamon, 1998) understeker ogsa at modellering som tilnaerming til algebra er
hensiktsmessig, selv om det fremdeles trengs mer forskning pa feltet.
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7 Avslutning

Denne studien har hatt til hensikt a svare pa forskningsspgrsmalene:

1. Hvilke tegn pa dybdelaering i lineare likninger kan observeres i elevers arbeid med modellering
av praktiske situasjoner i algebraundervisning?

2. Hvordan kan modellering integreres i algebraundervisning for a legge til rette for elevers
dybdelaering i linezere likninger pa 8.trinn?

| det fglgende vil vi sammenfatte det viktigste som har kommet frem i arbeidet med studien, bade med
tanke pa fremtidig algebraundervisning og for videre forskning pa feltet.

Noe av det som viser seg vanskelig med algebra for elevene i var studie, er ogsa det som er sveert viktig
for dybdelaering pa vart felt: a veksle mellom praktiske situasjoner og det matematiske (Blum, 2015;
Lamon 1998), altsa a bruke algebraisk kompetanse som verktgy og danne positive holdninger til emnet.
Det fremkommer av resultatene vare at det a stille opp likninger utfra vare modelleringsoppgaver var
vanskelig for elevene. Var erfaring tilsier derfor at valg av oppgaver og tidsbruk er faktorer som er viktig
a veere bevisst ved bruk av modelleringsoppgaver i algebraundervisning. Vi tror at dersom man som
lerer gjgr gode forberedelser og tar hensyn til dette, vil det gjgre algebraundervisningen mer variert og
likningsfokuset mer tydelig.

Etter endt undervisningseksperiment sitter vi igjen med erfaringen av at vi gjerne skulle hatt lengre tid til
gjiennomfgringen. Da ville vi hatt mulighet til a fglge elevene tettere opp i utviklingen av dybdelzering pa
omradet, slik Blanton et al. (2015) understreker viktigheten av. Av resultatene vare ser vi at kjiennetegn
pa dybdelaering i de ulike komponentene er a finne, tross den korte tiden, men at sammenflettingen av
disse til et solid tau forelgpig uteblir. Lengre tid ville dermed gjort at vi i stgrre grad kunne veksle mellom
a fokusere pa dybdelaering ved modelleringsoppgavene og a styrke de ulike komponentene hver for seg.
Som Reeuwijk (1995) presiserer trenger elevene forstaelse for reglene og prosedyrene de benytter, noe
0gsa Lamon (1998) kommer frem til er viktig for elevene for a kunne se nytten av og bruke algebra som
et verktgy.

Vi tror det vil veere hensiktsmessig a integrere modellering i undervisning pa jevnlig basis fremfor
intensivt i en kort periode slik vi gjorde. Ved a integrere modellering jevnlig, vil tiden strekke til for a
fokusere pa de ulike dybdeleeringskomponentene hver for seg. Dersom dette ogsa gjgres tidlig i
elevenes algebraundervisning, vil det kunne vaere med a styrke det psykologiske argumentet for
modellering (Blum, 2015). En slik styrking av elevenes motivasjon og interesse for faget, sammen med
bruk av modelleringsoppgaver, vil kunne hjelpe elevene til a flette komponentene sammen til
dybdelaeringstauet. Da vil elevene, forhapentligvis, til slutt se nytten av og kunne ta i bruk algebra som
verktgy (Lamon, 1998).

Alt i alt, basert pa vare erfaringer under arbeidet med denne studien, tror vi at fremtidens

algebraundervisning vil kunne bidra til dybdelaering ved bruk av modelleringsoppgaver pa jevnlig basis.
Dette vil ogsa kunne bidra til 3 utruste elevene med en bedre kompetanse innen matematikk og flere
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nyttige verktgy i mgte med praktiske problemer og teoretiske utfordringer. Pa samme tid er dette
basert pa erfaringen var i arbeidet med denne studien, som jo er av begrenset omfang. Det trengs
derfor mer forskning pa dette feltet, samtidig som vi opplever a ha gjort oss flere nyttige erfaringer som

vi tar med oss inn i leereryrket fra hgsten av.
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9 Vedlegg
Vedlegg 1 — Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet
“Modelleringsaktiviteter og dybdelaring 1 likninger pd 8.trinn”

Dette er et spagrsmal til deg om du vil delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a utvikle
leeringsaktiviteter i algebra. | dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva
deltakelse vil innebzere for barnet ditt.

Formal

Formalet med prosjektet er a forske pa undervisningsopplegg i matematikk, med fokus pa modellering og
linezere likninger i algebra. Forskningsspgrsmalet vart er: Hvordan kan modellering integreres i
algebraundervisning for a legge til rette for elevers dybdelering i lineaere likninger pa 8.trinn?

Studien er en del av en masteroppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Universitetet i Agder er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Vi gnsker & se pa modelleringsaktiviteter og dybdelaring pa 8.trinn og derfor far du spgrsmal om a bli
med. Det er to klasser pa dette trinnet som blir spurt om a bli med.

Hva innebarer det for deg & delta?

A delta i prosjektet innebarer & delta i flere skoletimer hvor elevene arbeider med modelleringsaktiviteter
i algebra, der en av disse timene vil bli tatt opp med lyd og film. Fokuset vil veere pa det de jobber med,
og ikke pa elevene. Arbeidet som blir gjort i disse timene vil bli samlet inn og brukt som dokumentasjon i
prosjektet.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke samtykket tilbake
uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative
konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke deg. Dersom du ikke gnsker a
delta, vil du fremdeles gjennomfare de samme aktivitetene, men veere plassert utenfor rekkevidde av
video- og lydopptak.
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Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Vi lagrer personidentifiserende
data (det vil si lyd- og video-opptak) pa Universitetet i Agder sin database, og alt vil bli slettet nar
prosjektet er ferdig. Det er kun undertegnende masterstudenter og veiledere som vil ha tilgang til
datamaterialet. Deltakerne vil ikke kunne bli gjenkjent i publikasjonen av prosjektet.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter planen er juni
2023. Alle personopplysninger og opptak som er gjort vil slettes ved prosjektslutt.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitet i Agder har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen
av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

e innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av opplysningene
o A farettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

o & faslettet personopplysninger om deg

e asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:

Universitetet i Agder ved Jorunn Reinhardtsen (veileder), kan kontaktes pa telefon: 38142254 eller mail:
jorunn.reinhardtsen@uia.no og David Alexander Reid (veileder), kan kontaktes pa telefon: 38141267
eller mail: david.reid@uia.no

Maria Sandvand (masterstudent), kan kontaktes pa telefon: 96507483 eller mail: marisal7@uia.no og
Birgitte Galteland (masterstudent), kan kontaktes pa telefon: 45852484 eller mail: birgbh17@uia.no
Vart personvernombud: Johanne Warberg Lavold, kan kontaktes pa telefon: 41212048 eller mail:
johanne.lavold@uia.no

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller pa telefon: 53 21
15 00.

Med vennlig hilsen
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Jorunn Reinhardtsen David A. Reid Maria Sandvand Birgitte Galteland
(Veileder) (Veileder) (Student) (Student)

Samtykkeerklearing

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet “Modelleringsaktiviteter og dybdelering i
likninger”, og har fétt anledning til & stille sparsmal. Jeg samtykker til:

at mitt barn deltar i undervisning der det blir gjort lyd- og videoopptak
at mitt barns arbeid brukes som dokumentasjon i forbindelse med utvikling av undervisningsopplegg i
algebra

Jeg samtykker til at mitt barns opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. midten av juni
2023.

(Signert av foresatt til prosjektdeltaker, navn pa prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 2 — Introduksjonsoppgaven

. Frihetsgudinnen
er 34 meter

Hvor lang er nesen?
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Vedlegg 3 — Oppgavene fra arbeidsheftet

1. Klassen skal pa skoletur til Hovden. Skolen har ikke nok penger til & leie inn buss sa de
trenger hjelp av foreldre til & kjgre. Hvor mange biler trenger dere for 8 komme dere
frem til Hovden?

2. Til middag skal dere bestille pizza. Offpiste Hovden pizzeria selger store pizzaer delt inn i
36 biter. Det er bestilt 2 pizzaer. Alle har blitt enige om at hver person skal fa like mange
pizzastykker

A. Bare 4 elever var tilbake nar pizzaen kom. Hvor mange pizzastykker far hver elev
da? Vis hvordan du kom frem til svaret.

B. Det var ogsa 5 lzerere der da pizzaen kom, hvor mange pizzastkker blir det pa
hver? Vis hvordan du kom frem til svaret.

C. Tenk deg at hele klassen var tilbake da pizzaen kom, hvor mange pizzastykker blir
det pa hver person da? Vis hvordan du kom frem til svaret.

D. Dersom alle fikk 1 % pizzastykke hver, hvor mange personer er dere til sammen
da? Vis hvordan du kom frem til svaret.

E. Prgv a kom frem til en likning som gjgr at du kan finne antall pizzastykker for
hver
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3. En ekspert i historie kommer til Grendehuset pa Hovden for 3 fortelle dere om Hovdens
historie og seteradene ser ut som under: Det er 6 seter pa fgrste rad. Hver rad etter det

har 4 seter

mer. Under her ser du et bilde av de tre fgrste radene i kinosalen.

mo o w3

Hvor mange seter er det i rad 7? Vis hvordan du kom frem til svaret.

Hvor mange seter er det i rad 127? Vis hvordan du kom frem til svaret.

Hvor mange seter er det i rad 104? Vis hvordan du kom frem til svaret.

I hvilken rad er det 378 seter? Vis hvordan du kom frem til svaret.

Forklar og vis hvordan du vil finne ut av hvor mange seter det er i hvilken
som helst rad. Pr@v a skriv en likning som viser hvordan du kommer frem til
svaret.

4. Det var sa godt med pizza til middag, at dere bestemmer dere for a ha det igjen.
Istedenfor a bestille pizza, sa vil dere lage den selv. Pizzaen skal vaere klar til klokken 18.
Lag en modell som viser hvor lang tid i forveien dere bgr begynne a lage mat.

5. En dag vakner du opp med symptomer pa korona, og bekymrer deg for om du har

smittet noen i klassen. Lag tre forskjellige modeller som kan vise hvordan viruset kan

spre seg.

70



6. Prgv a finne (og l@se) egne modelleringsproblemer.
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Vedlegg 4 — Oppgavene fra time 4

KLASSETUR HOVDEN

1. Toavdere far bli med laereren & handle inn mat for turen. Etter & ha fylt handlevognen
med alt dere trenger kommer dere frem til kassa. Der er det k@. Lag en modell for
hvordan man kan bestemme seg for hvilken kg dere vil stille dere i.

2. Dagen dere skal sta pa slaldam vakner dere til masse nysng. Fgr dere kan dra til trekket
ma oppkjgrselen makes. Hvis en elev bruker tre timer pa @ make ferdig, hvor lang tid tar
det da hvis dere er to? Og hva hvis enda flere hjelper til?

p

~ = —

3. Prgv a finne (og I@se) egne modelleringsproblemer.
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