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SAMMENDRAG

Dette er en kvalitativ casestudie som utforsker matematisk modellering i matematikk 1P
pa en videregaende skole. Studien undersgker tre lerere og seks elever for & belyse
lerernes forstaelse av modellering og elevenes modelleringskompetanse. Pa den maten
presenteres matematisk modellering i matematikk 1P fra to ulike perspektiver. Samlet
sett sgker denne studien a besvare fglgende tre forskningsspgrsmal:

I.  Hvordan forstar leerere i 1P modellering og modelleringskompetanse, og hva vektlegger
de i undervisning av modellering og vurdering av elevenes modelleringskompetanse?

II. P& hvilken mate viser elevgrupper i 1P modelleringskompetanse nar de lgser
matematiske modelleringsoppgaver?

1. Hvilke eventuelle forskjeller eller sammenhenger kommer til syne mellom gruppens
modelleringsprosess og deres lerers uttalelser relatert til  modellering,
modelleringskompetanse, undervisning og vurdering?

Det empiriske materialet som danner grunnlaget for analysen i denne studien, er hentet
fra lydopptak av totalt fem intervjuer. Tre av disse intervjuene er individuelle
semistrukturerte intervjuer med laererne, mens de resterende to er oppgavebaserte
gruppeintervjuer med elevgrupper bestaende av tre elever i hver gruppe. Analysen er
forankret i et teoretisk rammeverk, med hovedvekt pa forskning fra Blum, LeiR,
Borromeo Ferri og Niss. Studien har ogsa et sosiokulturelt leereperspektiv.

Resultater fra analysen av datamaterialet indikerer at leererne forstar modellering som
en prosess med tilknytning til virkeligheten. De er imidlertid usikre pa om modellering
kan anses som relevant for alle elevenes hverdagsliv. Leererne forstar ogsa modellering
og modelleringskompetanse i lys av funksjoner og regresjon. | sin forstaelse anser de
spesielt steg 1 (konstruere), steg 3 (matematisere) og steg 6 (validere) i
modelleringssyklusen for a vare viktige. Steg 2 blir ikke serlig vektlagt i forstaelse av
modelleringskompetanse, og heller ikke i undervisning og vurdering. | vurdering av
modelleringskompetanse og i undervisning av modellering fokuserer lererne pa
funksjoner, regresjon og bruk av GeoGebra. Videre tilsier oppgavene de velger til
undervisning og vurdering at de fokuserer pa steg 4 (jobbe med matematikk), steg 5
(tolke) og deler av steg 6 (validere) i modelleringssyklusen.

Elevgruppene viser modelleringskompetanse ved a ga gjennom alle stegene i
modelleringssyklusen nar de lgser oppgavene i gruppeintervjuet. Generelt viser de
spesielt kompetanse pa steg 1, 4 og 5. Noe manglende kompetanse fremkommer primaert
I elevenes arbeid innenfor steg 2 og 6. Begge gruppene samarbeider, diskuterer og
bruker digitale verktgy som internett og GeoGebra nar de lgser oppgavene. Det kommer
her til syne bade sammenhenger og forskjeller mellom laerernes uttalelser og hva elevene
viser nar de lgser oppgaver. Elevene viser god kompetanse pa steg 1, 4 og 5, noe
manglende kompetanse pa steg 2, og bruker GeoGebra i oppgavelgsningen. Dette
samstemmer blant annet med det som larerne vektlegger. En synlig forskjell er at



elevene viser manglende kompetanse pa steg 6, selv om lererne sier de vektlegger dette
steget.
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ABSTRACT

This is a qualitative case study exploring mathematical modelling in Mathematics 1P at
a secondary school. The study investigates three teachers and six students to shed light
on the teachers' understanding of modelling and the students’ modelling competence. In
this way, mathematical modelling in Mathematics 1P is presented from two different
perspectives. Overall, this study seeks to answer the following three research questions:

I.  How do teachers in Mathematics 1P understand modelling and modelling competence,
and what do they emphasize in teaching modelling and assessing pupils' modelling
competence?

1. In what way do pupil groups in Mathematics 1P demonstrate modelling competence
when solving mathematical modelling tasks?

I1l.  What potential differences or connections emerge between the group's modelling
process and their teacher's statements related to modelling, modelling competence,
teaching, and assessment?

The empirical material forming the basis for the analysis in this study is derived from
audio recordings of a total of five interviews. Three of these interviews are individual
semi-structured interviews with the teachers, while the remaining two are task-based
group interviews with pupil groups consisting of three pupils in each group. The analysis
Is grounded in a theoretical framework, with a primary focus on research by Blum, LeiR,
Borromeo Ferri, and Niss. The study also adopts a sociocultural learning perspective.

Results from the analysis of the data material indicate that teachers perceive modelling
as a process connected to real-world situations. However, they express uncertainty about
whether modelling can be considered relevant to all pupils' everyday lives. Teachers
also comprehend modelling and modelling competence in the context of functions and
regression analysis. In their understanding, they particularly consider steps 1
(constructing), 3 (mathematising), and 6 (validating) in the modelling cycle to be crucial.
Step 2 is not emphasized significantly in their understanding of modelling competence,
nor in their teaching and assessment practices. In the assessment of modelling
competence and in the teaching of modelling, teachers concentrate on functions,
regression, and the use of GeoGebra. Furthermore, the tasks they choose for teaching
and assessment suggest a focus on step 4 (working mathematically), step 5
(interpreting), and parts of step 6 (validating) in the modelling cycle.

The pupil groups demonstrate modelling competence by going through all the steps in
the modelling cycle when solving the tasks in the group interview. Overall, they show
competence, especially in steps 1, 4, and 5. Some lack of competence is evident in the
pupils' work in steps 2 and 6. Both groups collaborate, discuss, and use digital tools such
as the internet and GeoGebra when solving the tasks. There are both connections and
differences between the teachers' statements and what the pupils demonstrate when
solving the tasks. The pupils exhibit good competence in steps 1, 4, and 5, some lack of
competence in step 2, and they use GeoGebra in task-solving. This aligns with what the
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teachers emphasize. A visible difference is that the pupils show some lack of
competence in step 6, even though the teachers say they emphasize this step.
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1 INNLEDNING

Denne studien utforsker matematisk modellering i matematikk 1P, et fellesfag i forste
klasse pa videregaende skole. Gjennom & undersgke perspektivene til bade larere og
elever, haper denne studien a bidra til bedre innsikt i hvordan matematisk modellering
forstds og undervises, samt elevenes kompetanse innen emne. Dette innledende
kapittelet er delt inn i tre deler. Den farste delen tar for seg bakgrunn for valg av emnet
til denne studien, mens kapittel 1.2 handler om prosjektets formal og fokus. Her
presenteres forskningsspgrsmalene som utgjer rammeverket for studien. | kapittel 1.3
fremlegges til slutt en oversikt over oppbygningen i denne oppgaven.

1.1 BAGRUNN FOR VALG AV EMNE

Bade som lzrervikar og som tidligere elev har jeg fatt hgre og selv stilt spgrsmal om
skolematematikkens tilknytning til det virkelige liv. Spgrsmal som «hvorfor ma vi leere
dette?» og «hva kan dette brukes til?» dukket stadig opp i klasserommet. Dette har gjort
at jeg, som kommende larer, har reflektert over grunnene som ligger bak hvorfor vi
underviser elevene vare i matematikk. Underviser vi i matematikk fordi vi ma, ifalge
lzereplanen? Er det fordi elevene trenger det hvis de skal bli mattelaerere, ingenigrer eller
siviloskonomer? Eller er det fordi matematikk er noe elevene generelt trenger i
hverdagslivet? Det er trolig en blanding av flere arsaker, men jeg mener det sistnevnte
spgrsmalet bgr veere utgangspunktet. Vektlegging av virkelighetsnaer undervisning og
fokus pa matematikkens bruk i «det vanlige liv» er dermed tema jeg synes er bade
viktige og engasjerende. | lys av dette, blir modellering som en del av
matematikkundervisningen svert aktuelt. Modellering handler nettopp om a bruke
matematikken i den virkelige verden, og i arbeidet med modellering kan elevene se
matematikkens sammenheng med hverdagslivet (Blum 2015; Blum & Niss, 2020).

Matematisk modellering har i de siste tidrene fatt gkt betydning i leereplanen i flere land,
inkludert i Norge (Blum & Pollak, 2018; Berget & Bolstad, 2019). Emnet har eksplisitt
veert en del av norsk leereplan siden 1994, men har fatt starre fokus etter fagfornyelsen i
2020, hvor «Modellering og anvendelser» er angitt som ett av kjerneelementene (Berget,
2023). Til tross for en gkende vektlegging av matematisk modellering i utdanning, viser
det seg likevel at tilstedevaerelsen av modelleringsaktiviteter i den daglige
matematikkundervisningen er begrenset (Blum & Pollak, 2018). Det viser seg ogsa a
vaere en uoverensstemmelse mellom idealene i pedagogiske forskningsrelaterte debatter
om matematisk modellering pa den ene siden, og praksisen som gjennomfares i dagens
klasserom pa den andre siden (Blum, 2002; Blum & Borromeo Ferri, 2009; Berget,
2023).

Som vikarlerer i matematikk 1P ble jeg selv vitne til, og en del av denne
uoverensstemmelsen. Jeg hadde i lgpet av utdanningen min ved Universitetet i Agder
fatt innsikt i grunnleggende forskning pa matematisk modellering, blant annet gjennom
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emnet «Arbeidsmater i matematikk» (MA-424). | dette emnet leerte jeg hva modellering
var og fikk gvelse i 4 jobbe med, og utvikle modelleringsoppgaver. I mgte med
modellering i matematikk 1P opplevde jeg sa en konflikt mellom hvordan lzereverket og
de andre 1P-lzrerne fremstilte og vektla modellering, og hva jeg selv hadde lart. Dette
synes jeg var bade utfordrende, oppsiktsvekkende og interessant, og det dannet
grunnlaget for interessen min til & utforske modellering i matematikk 1P nermere. Derav
ble utgangspunktet for denne studien dannet: matematisk modellering i matematikk 1P.
Videre gnsket jeg a se pa modellering i dette fellesfaget fra ulike synsvinkler, bade fra
lereres og fra elevers perspektiv. Ved a se pa tema fra begge perspektiver var hapet a
kunne fa et mer nyansert bilde av modellering i matematikk 1P.

Samtidig ser jeg pa denne studien som en mulighet til & kunne bidra med ytterligere
innsikt i forskningen pa matematisk modellering i den norske skolen. Jeg haper a kunne
forbedre min egen didaktiske kompetanse i matematisk modellering, og pa den maten
fale meg bedre rustet til & levere kvalitetsundervisning i dette emne for mine kommende
elever. | tillegg til kompetanse innen undervisning av matematisk modellering, gnsker
jeg at denne studien kan gi meg, og andre lerere, bedre og bredere kunnskap og
forstaelse knyttet til modellering og modelleringskompetanse, samt vurdering av elevers
modelleringskompetanse. Malet er at ogsa at studien kan trygge laerere til & utvikle gode
modelleringsoppgaver, og fa innsikt i hvordan elever arbeider med slike oppgaver.

1.2 FORSKNINGSSP@RSMAL
Denne studiens fokus kan oppsummeres som i de tre fglgende forskningssparsmalene:

I.  Hvordan forstar lzerere i 1P modellering og modelleringskompetanse, og hva vektlegger
de i undervisning av modellering og vurdering av elevenes modelleringskompetanse?

II. P& hvilken mate viser elevgrupper i 1P modelleringskompetanse nar de lgser
matematiske modelleringsoppgaver?

I11.  Hvilke eventuelle forskjeller eller sammenhenger kommer til syne mellom gruppens
modelleringsprosess og deres lerers uttalelser relatert til  modellering,
modelleringskompetanse, undervisning og vurdering?

Formalet med denne studien er a gi svar pa disse tre sparsmalene, avgrenset til tre lerere
og seks elever pa en videregaende skole. For & besvare det fgrste forskningssparsmalet
vil jeg gjennomfare intervjuer av leererne. Her vil jeg se pa deres uttalelser relatert til
modellering, modelleringskompetanse, undervisning og vurdering, og analysere dette i
lys av det teoretiske rammeverket i denne studien. | besvarelse av det andre
forskningsspgrsmalet vil jeg se pa hvordan elevene lgser tre modelleringsoppgaver i et
oppgavebasert gruppeintervju. Deres lgsningsprosess vil ses i sammenheng med
definisjonen av modelleringskompetanse og hva det inneberer. Til slutt, for & besvare



forskningsspgrsmal 111, vil jeg sammenligne leerernes uttalelser i intervjuet med hva
elevene viser nar de lgser oppgaver.

1.3 STUDIETS OPPBYGNING

Denne studien bestar av seks deler. Farst et innledende kapittel (kapittel 1), deretter et
kapittel med det teoretiske rammeverket for denne studien (kapittel 2), sa en del som
presenterer forskningsmetoder og hvordan disse ble gjennomfert (kapittel 3), far
resultatene fra studien presenteres (kapittel 4) og deretter diskuteres (kapittel 5). Det
siste kapittelet (kapittel 6) fremlegger til slutt en konklusjon pa forskningsspgrsmalene,
samt implikasjoner relatert til undervisning og videre forskning.

Kapittel 2 bestar av fem hoveddeler og tar for seg det teoretiske rammeverket som denne
studien bygger pa. Den farste delen (kapittel 2.1) handler om begrepene modellering og
modelleringskompetanse. Her vil jeg redegjere for definisjoner og syn pa begrepene
som jeg har valgt skal danne grunnlaget for den videre analysen av datamateriale. |
kapittel 2.2 blir modellering relatert til en skolekontekst presentert. Dette inkluderer
malet med modellering i skolen og rollen til modellering i den norske lereplanen, samt
perspektiver relatert til undervisning av modellering og wvurdering av
modelleringskompetanse. Det tredje delkapittelet handler om modelleringsoppgaver,
mens kapittel 2.4 tar for seg sentrale begreper og forskning relatert til lereres forstaelse
av matematikk generelt, og modellering spesielt. Til slutt vil jeg i kapittel 2.5 presentere
sosiokulturell teori og kort se pa dette i lys av modellering.

| kapittel 3 skal jeg gjare rede for valg av forskningstilnerming og design, samt metoder
for datainnsamling og analysemetode. Kapittelet bestar i alt av atte deler hvorav de tre
forste delene tar for seg en oversikt over studien, forskningstilneerming og design, og
metoder for datainnsamling. Deretter, i kapittel 3.5, vil jeg begrunne valg av oppgaver
til elevintervjuene, far jeg i den femte delen presenterer utvalget og hvordan jeg gikk
frem i valg av forskningsdeltakere. Kapittel 3.6 er viet til redegjgrelse av analysemetode,
mens de to siste delkapitlene tar for seg etiske vurderinger og metodiske betraktninger.

| de to neste kapitelene, kapittel 4 og 5, vil resultatet fra datainnsamlingen presenteres
og diskuteres med utgangspunkt i det teoretiske rammeverket for denne studien. Kapittel
4 vil ta for seg resultater fra analyse av datamaterialet og er delt inn i tre deler, en del
for hvert forskningssparsmal. Deretter vil resultatene sammenfattes og diskuteres videre
i kapittel 5. Dette kapittelet er ogsa inndelt etter forskningsspgrsmalene i studien. Til
slutt vil en konklusjon pa forskningsspgrsmalene presenteres i kapittel 6, sammen med
avsluttende refleksjoner relatert til denne studiens begrensinger, samt implikasjoner for
undervisning og videre forskning.






2 TEORETISK RAMMEVERK

| dette kapittelet presenteres det teoretiske rammeverket for denne studien. Det som
legges frem her danner grunnlaget for den teoretiske forankringen i analysen av
datamaterialet. Det inkluderer definisjoner av sentrale begreper, presentasjon av viktige
konsepter, samt grunnleggende perspektiver i studien. | tillegg vil tidligere forskning
relatert til tema ogsa belyses.

| kapittel 2.1 blir det redegjort for denne studiens syn pa begrepene modellering og
modelleringskompetanse. Dette inkluderer hva som betraktes som en matematisk
modell og hva som menes med modelleringssyklusen. Hva en legger i begrepet
matematisk modellering avhenger ogsa av hva en anser som malet med modellering i
skolen. Modellering sett i lys av en skolekontekst presenteres i kapittel 2.2. Her blir
ulike mal med modellering belyst, i tillegg til ulike tilneerminger og tidligere forskning
innen undervisning av modellering og vurdering av modelleringskompetanse. | den
norske skolen har modellering fatt en sentral plass i LK20, og i 1P er det flere
lereplanmal som tar for seg modellering. Dette presenteres i slutten av kapittel 2.2.

Deretter, i1 kapittel 2.3, belyses grunnleggende teori og tidligere forskning relatert til
modelleringsoppgaver. Dette innebarer klassifisering av, kjennetegn pa og kriterier for
modelleringsoppgaver. Kapittel 2.4 tar for seg sentrale prinsipper bak laereres forstaelse
og kunnskap i matematikk generelt og i modellering spesielt. Begrepet pedagogisk
innholdskunnskap er her vesentlig. Samtidig vil det ogsa bli lagt frem noen funn fra
tidligere studier relatert til leereres forstaelse. Det siste delkapittelet, kapittel 2.5,
presenterer den sosiokulturelle laringsteorien, som er det det learingsteoretiske
perspektivet som denne studien bygger pa. Her blir begreper som mediering og
medierende verktay definert, og teori knyttet til matematisk modellering blir plassert i
denne sammenhengen.

2.1 MODELLERING OG MODELLERINGSKOMPETANSE

| dette kapittelet blir begrepene matematisk modellering og modelleringskompetanse
definert og forklart. For & fa innsikt i hva matematisk modellering innebzrer, er fgrst
ngdvending a forsta hva som menes med en matematisk modell, og denne forklaringen
blir derfor presentert farst. | tillegg blir modelleringssyklusen redegjort for i dette
kapittelet, da den er viktig for konseptualisering og reflekterer viktige aspekter ved
modellering. Syklusen er ogsa sentral i forstaelsen av modelleringskompetanse.

2.1.1 Matematisk modell

En modell er en konstruksjon som har som hensikt a representere noe annet. Modellen
fanger spesifikke aspekter ved enheten den representer og utgjer derfor en forenklet



fremstilling av denne enheten (Blum & Niss, 2020). Et kart er for eksempel en
geometrisk modell av et omrade, en arkitekturmodell er en fysisk modell av et
byggeprosjekt, mens skallmodellen er en modell for atomets struktur.

En matematisk modell er en forenklet representasjon av virkeligheten ved hjelp av
matematatikk. Med virkeligheten menes «resten av verden» eller «verden utenfor
matematikken», som inkluderer naturen, samfunnet, hverdagslivet og andre
vitenskapelige disipliner (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Niss og Blum (2020)
beskriver «den virkelige verden» som alt som er utenfor den matematiske verden og
kaller det for «den ekstra-matematiske verden», D, slik som vist i figuren under. En
matematisk modell er pa slik mate en matematisk representasjon av deler av den ekstra-
matematiske verden og befinner seg i «den matematiske verden», M. Overgangen fra D
til M skjer ved en matematisering, f. Med andre ord, & konstruere en matematisk modell
innebaerer en overgang fra den virkelige verden til matematikk.

Extra-
mathematical f Mathematical
domain D domain M

mathematisation

Figur 1: «The minimal modelling diagram» (Blum & Niss, 2020, s. 7)

En matematisk modell ma ngdvendigvis forstas med hensyn pa alle tre deler, bade D, f
0g M. Dette utelukker at en matematisk modell kun er en samling av matematiske
enheter som eksempelvis en gitt funksjon, et sett med likninger eller et geometrisk
objekt. For at det skal kalles en matematisk modell ma de matematiske enhetene
representere noe fra den ekstra-matematiske verden (Blum & Niss, 2020).

En kan skille mellom deskriptive og normative modeller (Blum, 2015; MaaR, 2010). En
deskriptiv modell har som formal a forklare og beskrive virkeligheten sa ngyaktig som
mulig. En slik modell skal fange deler av en situasjon som allerede eksisterer (Blum &
Niss, 2020). Det kan for eksempel veere a lage en modell for beregning av overflateareal
til en menneskekropp (MaaR, 2010). Normative modeller derimot, har som hensikt a
forutsi, organisere eller skape deler av den virkelige verden (Blum & Niss, 2020).
Skjema eller plan for aktiviteter, operasjoner eller prosesser som skal gjennomfgres, som
eksempelvis vaksinasjonsplan eller produksjonsplan, er normative modeller. Det samme
gjelder modeller som har som formal a for eksempel finne den mest gjennomfarbare
eller optimale lokasjonen til et objekt eller et anlegg, som en sendermast eller et sykehus.
(Blum & Niss, 2020).



2.1.2 Matematisk modellering

Modellering er ikke entydig definert innenfor matematikkdidaktikken (Kaiser &
Sriraman, 2006). Ulike perspektiver pa modellering knyttet til malet med aktiviteten blir
belyst i kapittel 2.2.1. I denne studien benyttes definisjonen basert pa Borromeo Ferri
(2018), samt Blum (2002, 2015) og Blum og Niss (2020). Borromeo Ferri (2018) skriver
at modellering kan beskrives som en aktivitet som innebarer overgang frem og tilbake
mellom virkeligheten og matematikken. Blum og Pollak (2018) forklarer at overgangen
fra virkelighet til matematikk innebzrer a konstruere en modell, mens overgangen fra
matematikk til virkelighet innebaerer & tolke og validere resultatene i lys av den reelle
konteksten. Overordnet handler modellering om a bruke matematikk til & lgse problemer
fra den virkelige verden. Borromeo Ferri (2018) vektlegger at matematisk modellering
ikke handler om a lgse pseudorealistiske problemer, der all data er gitt pa forhand, og
en kun trenger a utfgre gitte algoritmer.

Nar modellering knyttes opp mot a lgse problemer fra den virkelige verden, beskrives
modellering som en syklisk prosess. Blum (2002) gir inngaende beskrivelse av denne
prosessen og forklarer at utgangspunktet er en viss situasjon i den virkelige verden. Fra
denne virkelige situasjonen er det ngdvending for problemlgseren a forenkle,
strukturere, presisere og formulere et problem. Dette farer til en «reell modell» av
situasjonen. Dersom det er hensiktsmessig, kan problemlgseren videre samle inn
empiriske data for & gi mer informasjon til den reelle modellen. Den neste fasen i
prosessen involverer en matematisering av den reelle modellen og dermed
konstruksjonen av en matematisk modell av den opprinnelige situasjonen. Pa den maten
beveger en seg inn i den matematiske verden der matematiske metoder brukes til a utlede
matematiske resultater. Disse resultatene ma deretter oversettes til den virkelige verden
og tolkes i forhold til det opprinnelige problemet og situasjonen. Samtidig validerer
problemlgseren modellen ved a sjekke om lgsningen som er oppnadd gir mening. Om
ngdvending, ma hele prosessen gjentas med en modifisert eller en helt ny modell.

2.1.3 Modelleringssyklusen

| forskningslitteraturen finnes flere modeller av modelleringsprosessen. Blum og Leif3
(2007) presenterer en modelleringssyklus som inkluderer syv steg knyttet til bade den
virkelige verden og den matematiske verden (Figur 2). Denne figuren omtales som
syvstegsmodellen (Blum, 2015) og ble opprinnelig introdusert i forbindelse med
DISUM prosjektet (Didactical intervention modes for mathematics teaching oriented
towards self-regulation and directed by tasks) (Blum, 2011, s. 16). Senere har den blitt
gjengitt og anvendt i en rekke forskningsstudier om matematisk modellering.
Modelleringssyklusen er et teoretisk konstrukt som presenterer viktige aspekter med
modellering og er derav sentralt for konseptualisering. Samtidig er syklusen ogsa et
nyttig verktgy i forbindelse med analyse av elevarbeid, samt kognitiv analyse av
modelleringsoppgaver (Blum & Borromeo Ferri, 2009; Vos & Frejd, 2022).
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Figur 2: Modelleringssyklusen (Blum & Leil3, 2007, s. 225)

Syklusen vektlegger overgangene mellom «matematikk» og «resten av verden», da
disse er tydelig adskilt. De syv stegene illustreres med piler og representerer skifte fra
en fase til en ny. Navnet pa stegene ses til hgyre i figuren. En norsk oversettelse av
stegene kan veare (1) konstruere, (2) forenkle/strukturere, (3) matematisere, (4) jobbe
med matematikk, (5) tolke, (6) validere og (7) eksponere/vise (Gjovik, 2019).

De farste to stegene er kognitive prosesser som foregar i «resten av verden» eller «den
virkelige verden». Steg 1, «konstruere», handler a konstruere en situasjonsmodell av
problemet. En situasjonsmodell er et mentalt bilde av de grunnleggende kjennetegnene
ved situasjonen og dens vesentlige elementer (Blum & Niss, 2020). For at en
situasjonsmodell kan konstrueres, er det ngdvendig at problemlgseren forstar problemet
(Blum & LeiR, 2007). Dette er den farste kognitive barrieren for elevene nar de lgser
modelleringsoppgaver (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Steg 2 innebarer a forenkle,
strukturere og presisere situasjonen for a skape en «reell modell» av situasjonen (Blum
& LeiB, 2007). Dette inkluderer som regel & lete etter relevant informasjon, sortere ut
irrelevant informasjon og gjore antakelser. A gjore antakelser kan vare spesielt
utfordrende for elever (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Videre krever ofte dette steget
kunnskap fra den «ekstra-matematiske verden» (Blum & Niss, 2020).

Overgangen fra resten av verden til matematikk skjer ved steg 3, «matematisere».
Matematiseringen inkluderer a oversette dataene, sammenhengene, betingelsene og
objektene som er involvert i den reelle modellen, til matematikk (Blum, 2002). Dette
krever som regel ekstra-matematisk kunnskap, som eksempelvis allmennkunnskap, og
farer til en matematisk modell basert pa den reelle modellen allerede konstruert (Blum
& LeiR, 2007; Borromeo Ferri, 2006). Fra den matematiske modellen utvikles etter hvert
matematiske resultater. De matematiske resultatene dannes gjennom & «jobbe med
matematikk», steg 4. A jobbe med matematikk innebarer & ta i bruk matematiske
metoder og verktay. Her handler det om & bruke matematisk kompetanse, og kan
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eksempelvis inkludere beregninger og lgsning av likningssett (Blum & Borromeo Ferri,
2009). Det vil selvfalgelig vere stor variasjon i bade omfang og vanskelighetsgrad av
de matematiske kravene som stilles i dette steget, da det avhenger av oppgaven eller
situasjonen.

Steg 5, «tolke», representerer overgangen fra «matematikk» til «resten av verden». De
matematiske resultatene generert av steg 4 tolkes da i «resten av verden» som et virkelig
eller reelt resultat (Blum & Leil3, 2007). Denne overgangen er sentral, men skjer som
regel ubevisst. Det reelle resultatet blir videre validert og sjekket opp mot
situasjonsmodellen. Valideringen, steg 6, har vist seg a veare spesielt problematisk for
elever (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Steget inneberer a sjekke om de reelle
resultatene er rimelige og hensiktsmessige. Dersom ikke dette er tilfellet, er det
ngdvending 4@ ga gjennom stegene i sirkelen pa nytt (Blum & LeiB, 2007).
Modelleringsprosessen ender uansett til slutt med steg 7, «validere/vise». Dette siste
steget handler om a presentere lgsningen og gi et endelig svar pa problemet (Blum &
Lei, 2007).

Etter forklaring av modelleringssyklusen og dens 7 steg, er det samtidig ngdvending a
poengtere at syklusen gir en idealisert beskrivelse av modelleringsprosessen. Den
representerer ikke faktiske individers modelleringsprosess. Flere studier har vist at
elevers «modelleringsruter» («modelling route» (Borromeo Ferri, 2007)), deres veier
gjennom modelleringsprosessen, kan se veldig annerledes ut (Borromeo Ferri, 2018).
Det er ikke slik at deres prosess felger stegene 1 den rekkefglgen som
modelleringssyklusen presenterer. For & illustrere elevers modelleringsrute nar de lgser
oppgaver kan en bruke modelleringssyklusen og markere med piler mellom fasene, slik
som vist i Figur 3 (Borromeo Ferri, 2007).
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o model & problem
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] mathematical
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results

rest of the world
mathematics

Elev 1

Figur 3: lllustrasjon av en modelleringsrute (inspirert av Borromeo Ferri (2007))

En alternativ mate a illustrere en modelleringsrute pa, er gjennom et «Modelling
activitiy diagram» (MAD), se Figur 4 (Arlebéck, 2009). MAD er en todimensjonal graf
som illustrerer modelleringsaktiviteter med hensyn pa tid. Arleback (2009) deler inn i
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seks ulike aktiviteter, basert pa de syv stegene i modelleringssyklusen til Blum og LeiR
(2007). Disse er henholdvis «reading» (R), «making model» (M), «estemating» (E),
«calculating» (C), «validating» (V) og «writing» (W). «Reading» tilsvarer steg 1,
konstruere, mens «making a model» inkorroporerer bade deler av steg 2,
forenkle/strukturere, og steg 3, matematisere. Det samme gjelder ogsa for «estemating».
«Calculating» refererer til steg 4, jobbe med matematikk. Videre er «validating» bade
steg 5, tolke, og steg 6, validere, mens «writing» er knyttet til steg 7, eksponere/vise.
Grunnen til at Arleback har valgt & dele det inn pa denne méten har sammenheng med
at han mener det er vanskelig a skille steg 2 fra steg 3 og omvent, samt at steg 5 og steg
6 til en viss grad overlapper hverandre.
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Figur 4: MAD av en elevgruppes arbeid med en modelleringsoppgave (Arleback, 2009, s. 345)

2.1.4 Utvidelse av modelleringssyklusen

Modelleringssyklusen er et viktig verktgy for konseptualisering og utgjer et analytisk
rammeverk i mange studier (Vos & Frejd, 2022). Dersom modelleringssyklusen
benyttes som analytisk verktay vil selvfglgelig resultatene bli pavirket av denne. Siden
syklusen vektlegger kognitive aktiviteter, vil resultatene falgelig primert veere av
kognitiv karakter. Dette kan fare til at andre aspekter som spiller en viktig rolle i
matematisk modellering ikke blir fanget opp. Vos og Frejd (2022) papeker at
matematisk modellering er en kompleks og dynamisk aktivitet og at den derav fortjener
a bli studert fra ulike perspektiver. Derfor foreslar de a utvide modelleringssyklusen med
tre andre dimensjoner, da henholdsvis «metakognitive strategier», «verktaybruk» og
«sosiale normer». De tre dimensjonene, i tillegg til den kognitive dimensjonen, pavirker
hverandre. Metakognitive strategier trengs for a gjennomga en vellykket
modelleringsprosess. Verktaybruk, som digitale verktgy, penn og papir eller andre
konkreter spiller ogsa en viktig rolle. Sosiale normer knyttes til et sosiokulturelt
perspektiv der samspillet i gruppa, konkurransen blant elever, samt normer knyttet til
«eieren» av oppgaven og hva som «tillates» er avgjerende for elevenes lgsningsprosess
(mer om dette i kapittel 2.5).
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Nar det gjelder verktaybruk i modelleringsprosessen har det ved flere anledninger blitt
vektlagt og diskutert bruk av digitale verktgy. Digitale verktgy som kalkulator, pc,
nettbrett og smarttelefoner med kraftige programvarer, kan vere viktige redskaper i
handtering av modelleringsoppgaver (Blum & Niss, 2020). Disse kan benyttes som
sterke hjelpemidler i alle faser i modelleringsprosessen. En utvidelse av
modelleringssyklusen knyttet til digitale verktay kan ses i Figur 5. | tillegg til stegne til
Blum og LeiR (2007), er det presentert digitale aktiviteter som a undersgke, &
eksperimentere, a visualisere, & simulere, a beregne og a kontrollere (Greefrath, 2011).
A undersgke kan bety & lete etter informasjon p& internett, & eksperimentere kan
innebzre a bruke tegneverktay eller regneark til a lage modeller og visualisering kan
eksempelvis gjares ved geobra eller regneark (Blum & Niss, 2020). Simuleringer kan
ogsa gjares ved ligningene programvarer, mens beregninger kan for eksempel skije
gjennom bruk CAS eller kalkulator (Greefrath, 2011). A kontrollere ved bruk av digitale
verktgy kan innebare a sgke pa internett eller sammenligne med allerede digitale
modeller (Greefrath, 2011).
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Figur 5: Modelleringssyklus med digitale verktgy (Greefrath, 2011)

2.1.5 Modelleringskompetanse

For & forsta hva som menes med modelleringskompetanse, er det ngdvending a ferst
definere kompetanse. | Kunnskapslgftet 2020 defineres kompetanse som «a kunne
tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre utfordringer og lase
oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner. Kompetanse inneberer
forstaelse og evne til refleksjon og kritisk tenkning» (Kunnskapsdepartementet, 2017, s.
11). Niss og Hgjgaard (2019) har en mer generell definisjon av kompetanse, og definerer
det som en persons evne til & bevisst handle hensiktsmessig i mgte med utfordringer i
gitte situasjoner. Ordet «evne» brukes her i kognitiv forstand, mens verbet «handle»
brukes i vid forstand da det inkluderer bade fysiske og mentale handlinger. «Evne til &
handle» kan ogsa innebzre en bevisst beslutning om a avsta fra a foreta visse handlinger
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I en gitt situasjon. Mennesker kan handle ubevist, men dette regnes da ikke som
kompetanse. Begrepet «utfordring» er ogsa en sentral del av definisjonen. Utfordringer
varierer sterkt i karakter avhengig av situasjon og kontekst, og kan inkludere
intellektuelle, vitenskapelige, moralske, faglige og praktiske utfordringer. Hva som
oppleves som utfordringer og hvordan man mgter dem varierer fra person til person.
Dette reflekterer en iboende dualitet mellom subjektive og sosiokulturelle aspekter
knyttet til «utfordringer» og ogsa «kompetanse», da det alltid avhenger av hvem som
tildeler mening til handlingene.

Matematisk kompetanse kan defineres som en persons evne til a bevisst handle
hensiktsmessig i mate med all slags matematiske utfordringer i gitte situasjoner (Niss &
Hgjgaard, 2019). Her er det viktig & papeke at situasjonene ikke trenger a vere
matematiske i seg selv, sa lenge de kan frembringe matematiske utfordringer. Niss og
Hgjgaard (2019) vektlegger at matematisk kompetanse som helhet bygger pa atte ulike
typer matematisk kompetanse, slik som vist i Figur 6, hvorav en av disse er
modelleringskompetanse. De atte ulike matematiske kompetansene overlapper og
stgtter hverandre, og bar med fordel utvikles parallelt. Samtidig vil hvilke kompetanser
som aktiveres i en gitt situasjon avhenge av situasjonen. En aktivering av
modelleringskompetanse involverer som regel ogsa problemhandteringskompetanse,
representasjonskompetanse, kommunikasjonskompetanse, resoneringskompetanse,
symbolbruk og formalismekompetanse, og kompetanse knyttet til verktey og
hjelpemidler (Blum & Niss, 2020). Nar det gjelder bruk av verktay, spesielt digitale
verktay, viser flere empiriske studier at kompetanse til & kunne bruke disse kan forbedre
tilegnelsen av modelleringskompetanse (Blum & Niss, 2020). Dette vektlegges dessuten
av Vos og Frejd (2022) og Greefrath (2011) i deres utvidelse av modelleringssyklusen.
Det er ogsa klart at metakognitiv kompetanse og sosial kompetanse er viktige
komponenter i modelleringskompetansen (Niss et al., 2007; Stillman et al., 2017; Vos
& Frejd, 2022).

Figur 6: Kompetanseblomsten (Niss & Hgjgaard, 2019)
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Modelleringskompetanse kan defineres som en persons evne til & konstruere modeller i
gitte situasjoner ved & utfgre ulike modelleringssteg pa en hensiktsmessig mate, samt
evnen til & kritisk analysere og sammenligne modeller (Blum & Borromeo Ferri, 2009;
Blum & Niss, 2020; Borromeo Ferri, 2018; Niss et al., 2007; Niss & Hgjgaard, 2019).
Med «modelleringssteg» menes deler av modelleringsprosessen som beskrives av
modelleringssyklusen. Med andre ord inneholder modelleringskompetanse evnen til a
utfgre hele modelleringssyklusen i varierte kontekster og situasjoner (Blum & Niss,
2020).

Den definisjonen av modelleringskompetanse brukt i denne studien er en sakalt ovenfra-
ned definisjon (Blum & Niss, 2020). En ovenfra-ned definisjon ser pa
modelleringskompetanse som en bestaende av ulike delkompetanser og komponenter.
En nedenfra-opp definisjon derimot, fokuserer pa delkompetansene og betrakter dem
som de grunnleggende byggesteinene som til slutt utgjer modelleringskompetansene.
Ovenfra-ned definisjonen anerkjenner at modellering innebaerer mer enn bare
delkompetansene, tilsvarende stegene i modelleringssyklusen. Nedenfra-opp
definisjonen tar imidlertid ikke hensyn til dette, ettersom modelleringskompetansen ikke
kan veere mer omfattende enn summen av dens deler, delkompetansene.

2.2 MATEMATISK MODELLERING | SKOLEN

| dette kapittelet utforskes matematisk modellering i skolen ved a se pa undervisning av
modellering (kap. 2.2.2) og vurdering av modellering (kap. 2.2.3), samt vektlegging og
fremstilling av modellering i den norske leereplanen (kap. 2.2.4). | tillegg belyses farst
malet med modellering i skolen (kap. 2.2.1). Det er ulike tilnaerminger til hva som anses
som grunnen og malet med modellering i skolen og undervisning. Dette har stor
innvirkning pa forstaelsen av begrepet modellering og hva som vektlegges i
undervisning av modellering og vurdering av elevers modelleringskompetanse.

2.2.1 Malet med modellering i skolen

Matematisk modellering er en del av pensum i mange land i verden. Blum (2015) peker
pa fire ulike grunner til & inkludere matematisk modellering i laereplaner og
undervisning. Disse er henholdsvis (1) pragmatisk, (2) formativ, (3) kulturell og (4)
psykologisk (Berget & Bolstad, 2019). Den pragmatiske grunnen handler om at
matematisk modellering bidrar til at elever bedre kan forstd og mestre
hverdagssituasjoner eller reelle situasjoner (Blum, 2015). Elever lerer ikke dette pa
egenhand, men trenger & jobbe med matematikk relatert til reelle kontekster. Den
formative grunnen knyttes til at modelleringskompetanse trengs for & utvikle andre
viktige matematiske kompetanser, som eksempelvis resoneringskompetanse. Grunn
nummer 3, den kulturelle grunnen, viser til at elever ngdvendigvis ma se matematikkens
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sammenheng med den ekstra-matematiske verden for a et korrekt bilde av hva
matematikk som vitenskap innebarer. Den psykologiske grunnen dreier seg om at elever
kan fa gkt interesse for matematikk dersom det blir vektlagt eksempler fra den virkelige
verden. Disse eksemplene kan ogsa motivere elevene, hjelpe dem med a organisere
matematisk innhold pa en mer forstaelig mate, samt gke muligheten for at de husker
matematikken bedre over tid (Blum, 2015).

Grunnene til Blum (2015) kan ogsa ses pa som ulike mal for undervisningen av
modellering. Andre perspektiver knyttet til malet med modelleringsaktiviteten kan ogsa
knyttes til Blum og Niss (2020) sine to overordnende grunner for & ha matematisk
modellering i skolen. Disse grunnene kaller de for (1) «<modellering for matematikken
skyld» («modelling for the sake of mathematics», s. 28) og (2) «matematikk for
modelleringens skyld» («mathematics for the sake of modelling, s. 28). «Modellering
for matematikkens skyld» handler om at modellering brukes som et middel for a laere
matematikkfaglig innhold. Nar det gjelder «matematikk for modelleringen skyld», er
fokuset & bruke matematikk for & utforske og forsta virkelige situasjoner gjennom
modellering. Disse to perspektivene er ikke motstridene, men farer til ulike tilneerminger
I undervisningen.

Julie (2002) peker ogsa pa to sider relatert til malet med modellering i
matematikkundervisningen. Disse ligner pa Blum og Niss (2020) sine to overordnede
grunner, men Julie kaller dem for (1) modellering som innhold og (2) modellering som
fartey. Modellering som innhold handler om at malet med undervisningen er
modelleringen selv. Malet er at elevene skal utvikle modelleringskompetanse og derav
se sammenhengen mellom matematikken og hverdagslivet. Dette samsvarer med
«matematikk for modelleringens skyld» til Blum og Niss (2020), samt de to farste
grunnene til Blum (2015), pragmatisk og formativ (Berget & Bolstad, 2019).
Modellering som fartey kan relateres til «modellering for matematikkens skyld» og
handler om at modellering blir brukt med mal om a leere noe annet enn modelleringen i
seg selv. Malet kan vare a leere matematiske tema, men ogsa a motivere elevene, samt
lere dem & strukturere og forstd matematisk innhold. Her synes det & vare en
sammenheng med den psykologiske grunnen til Blum (2015) (Berget & Bolstad, 2019).
Julie (2002) papeker at modellering som fartgy ofte er den tilneermingen som larere
velger & bruke i undervisningen.

Et tredje perspektiv pa malet med modellering kan kalles «modellering som kritikk»
(Barbosa, 2006). Modellering som kritikk handler om at undervisningen skal utdanne
elever til & veere kritiske og engasjerte samfunnshorgere. Dette handler om & kritisk
vurdere  modeller fra virkeligheten, noe som er en viktig del av
modelleringskompetansen (Barbosa, 2006; Blum & Niss, 2020). Dette kan relateres til
den kulturelle grunnen til Blum (2015).
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2.2.2 Undervisning av modellering

Det er som sett flere perspektiver pa malet med modellering. Hvilket perspektiv en har
vil selvfalgelig ha innvirkning for hvordan en anser at undervisning av modellering bar
foregd. Empiriske studier har likevel gitt noen generelle implikasjoner for
undervisningen. Overordnende funn om kvalitetsundervisning («quality teaching») i
matematikk, er ogsa gjeldene for undervisning av modellering (Blum & Niss, 2020).
Kvalitetsundervisning i matematikk kan deles inn tre viktige komponenter som kan
formuleres slik: (1) klasseromsledelse og elevorientering, (2) kognitiv aktivering og
utfordring, og (3) metakognitiv aktivering (Blum & Borromeo Ferri, 2009; Blum &
Niss, 2020; Borromeo Ferri, 2018). En forutsetning for & kunne ha kvalitetsundervisning
av modellering er imidlertid at leereren har den ngdvendige kompetansen og forstaelsen
innenfor modellering (Borromeo Ferri, 2018). Dette vil bli belyst i kapittel 2.4.

Klasseromsledelse og elevorientering handler om hvordan leereren organiserer og
strukturerer undervisningen, samt hvordan hen tilrettelegger og tilpasser undervisningen
til elevene. En undervisningsgkt med god klasseromsledelse og elevorientering legger
til rette for at elevene skal fa det beste kognitive resultatet (Borromeo Ferri, 2018). Det
handler blant annet om at laereren har klare mal, bruker tiden godt, sammenkobler ny
informasjon med elevenes eksisterende kunnskap, samt skiller leringsaktiviteter og
vurderingsaktiviteter (Blum & Niss, 2020).

Knyttet til undervisning av modellering viser empirisk forskning at gruppeaktiviteter er
spesielt passende (Blum & Niss, 2020). En typisk struktur pa en god undervisningsgkt i
modellering kan veere: (a) leereren presenterer et problem, (b) elever jobber i grupper,
med hjelp av lerer dersom ngdvendig, (c) noen grupper presenter sin lgsning i
fellesskap, (d) lesningene sammenlignes og diskuteres i felleskap (Blum & Niss, 2020;
Borromeo Ferri, 2018). Slik vektlegges tid pa oppgaver og oppgavelgsning i
undervisningen av modellering. Borromeo Ferri (2018) papeker ogsa at bruk av digitale
verktgy ber veare en del av undervisningen av modellering, spesielt pa videregaende.
Dette gjelder programvarer som CAS, Excel, Matlab og lignende. Nar det kommer til
bruk av digitale verktay for a lete etter informasjon, for eksempel ved a bruke internett
pa PC eller smarttelefon, er det opp til leereren & avgjgre om dette er hensiktsmessig.
Videre er et viktig aspekt knyttet til elevorientering i undervisning av modellering, a
tilrettelegge for og oppfordre til flere lgsninger og lgsningsmetoder. Med andre ord,
legge til rette for varierte individuelle modelleringsruter (Blum & Borromeo Ferri, 2009;
Blum & Niss, 2020; Borromeo Ferri, 2018).

Blomhgj og Jensen (2003) peker i tillegg pa to hovedtilneerminger til undervisning av
modellering der malet er at elevene skal utvikle modelleringskompetanse. Disse
tilneermingene kalles for «den holistiske tilnermingen» og «den atomiske
tilngermingen». Den holistiske tilnermingen til undervisningen handler om a legge til
rette for at elevene jobber med alle deler av modelleringsprosessen. Siden
modelleringskompetanse innebarer alle syv stegene i modelleringssyklusen, bar
elevene fa mulighet til & jobbe med oppgaver som fremmer alle disse. | den atomistiske
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tilneermingen rettes oppmerksomheten mot enkelte steg i modelleringssyklusen og
elevene jobber med oppgaver som fokuserer pa noen fa steg av gangen. Vanligvis har
en da flere ulike oppgaver som fokuserer pa forskjellige steg (Blum & Niss, 2020).
Denne tilnaermingen begrunnes med at & gjennomfare hele modelleringsprosessen ofte
er veldig tidkrevende. Resultatet av en full modelleringsprosess er ofte at mye av tiden
blir brukt pa a konstruere og forenkle/strukturere, men det blir brukt lite tid pa
matematisering og a jobbe med matematikk (Blomhgj & Jensen, 2003). Berget (2022)
sin analyse av lerebgker og eksamen i 2P viser at oppgavene her er atomistiske, da de
primaert fokuserer pa steg 4 og 5 i modelleringssyklusen mer om dette i kapittel 2.3.3.

Kognitiv aktivering og utfordring handler om & opprettholde hgy grad av mental
aktivitet og tankeprosesser hos elevene (Borromeo Ferri, 2018). Malet med kognitiv
aktivering er a oppmuntre elevenes selvstendighet i leeringen (Blum & Borromeo Ferri,
2009). Nar det kommer til arbeid med modelleringsoppgaver, er nettopp selvstendighet
et ngkkelord. Jobbing med modelleringsoppgaver bgr foregar selvstendig, men ikke
alene (Blum & Niss, 2020). Det som menes med dette, er at elevene ber fa stette fra
lzereren under jobbingen hvis hensiktsmessig. Modellering er kognitivt krevende for
elever og alle stegne i modelleringsporsessen er potensielle kognitive barrierer. Hvordan
lereren hjelper elevene er avgjgrende, og her er det viktig a finne en balanse med fokus
pa a «hjelpe elevene til & gjere det pa egenhand» (Blum & Borromeo Ferri, 2009).
Empirisk forskning har vist at strategiske intervensjoner fra lereren ofte er mest
passende i slike sammenhenger (Blum & Niss, 2020). Strategiske intervensjoner er for
eksempel: «les teksten ngye», «lag en skisse», «hva er det som mangler?», «har du tatt
hensyn til alt?» og sa videre (Blum & Borromeo Ferri, 2009; Blum & Niss, 2020). Nar
det kommer til utfordring, handler det om at elevene far mulighet til & jobbe med varierte
modelleringsoppgaver, med varierende ekstra-matematisk og matematisk innhold
(Blum & Niss, 2020). Utviklingen av modelleringskompetanse tar tid, og elevene ma
mgte stigende utfordringer i et passende tempo.

Den siste komponenten knyttet til kvalitetsundervisning er metakognitiv aktivering.
Borromeo Ferri (2018) sier dette ma veare en avgjerende del i undervisning av
modellering. Elevene bgr leere metakognitive strategier, strategier de kan bruke for a
lese modelleringsoppgaver og som kan hjelpe dem i modelleringsprosessen. Blum og
Borromeo Ferri (2009) viser til at en 4-stegs lgsningsplan (Figur 7) kan veere
hensiktsmessig for elevene a bruke. Empirisk forskning viser at bruk av denne kan
forbedre leeringsutbytte hos elevene (Blum & Niss, 2020).
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<
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® Use appropriate procedures
task. If necessary, go back to 1 pprop I

® Write down your mathematical result

® Write down vour final answer

Figur 7: 4-stegs lgsningsplan for modelleringsoppgaver (Blum & Borromeo Ferri, 2009, s. 54)

2.2.3 Vurdering av elevers modelleringskompetanse

De to tilnermingene til undervisning av modellering som beskrives av Blomhgj og
Jensen (2003), kan ogsa knyttes til vurdering av modelleringskompetanse (Blum & Niss,
2020). En holistisk tilneerming til vurdering handler om a ha vurderingsomformer som
vil fange alle stegne i modelleringssyklusen pa en gang. En atomistisk tilnarming
derimot, sgker a vurdere deler av modelleringsprosessen og ikke ha «alle steg pa en
gang». | en atomistisk tilneerming til vurdering er det ngdvending a kombinere oppgaver
som dekker ulike steg, for a fa en tilfredsstillende vurdering av elevers
modelleringskompetanse (Blum & Niss, 2020). Frejd (2013) fant 1 sin
litteraturgjennomgang av 76 artikler at det er primaert fem vurderingsmetoder som gjar
seg gjeldene i vurdering av modelleringskompetanse. Disse er henholdsvis skriftlige
praver, prosjekter, praktiske prever, mappevurdering og konkurranse. Skriftlige praver
kan knyttes til den atomistiske tilnermingen til wvurdering, mens prosjekter,
mappevurdering og av og til konkurranse foretrekkes i en holistisk tilneerming (Blum &
Niss, 2020).

Borromeo Ferri (2018) sier at et av de mest stilte sparsmalene pa hennes kurs for leerere
verden over, er spgrsmalet om hvordan en kan vurdere og karaktersette elever innenfor
matematisk modellering. For & konkret besvare dette, presenterer hun eksempler pa
typiske vurderingsskjema som kan brukes og hvordan en vurdering kan se ut, Tabell 1.
Denne tabellen kan indikere at Borromeo Ferri vektlegger en holistisk tilngerming til
vurdering, da hun har alle stegene til modelleringssyklusen som utgangspunkt for
vurderingen av én oppgave.
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Solution steps Comment
Simplifying/assumptions * The problem is a little simplified by starting with
(4 Points) estimating the size of a container and the area of a
container was calculated.
o> Further assumptions are missing: Paths for the cranes,
storage period.

2 Points
Mathematizing * Mathematizing is partly done by dividing the 9.9 Million
(3 Points) containers by 2. It is not clear why and it is not correct,

but then the result was again divided by the area of the
container in order to get the transshipping area.

= Many aspects are not included in the mathematical model,
because the assumptions were incomplete.

1, 5 Point
Working mathematically * The existing calculations are correct, but not according an
(3 Points) adequate mathematical model.
1, 5 Point
Interpreting/validating * The result is not interpreted or validated.
(2 Points) 0 Point
Stating the result * The result is very briefly stated, although it is not correct.
(2 Points) 1 Point
Your overall rating 6/14

Tabell 1: Vurderingsskjema til oppgaven «Port of Hamburg» (Borromeo Ferri, 2018, s. 116)

2.2.4 Modellering i LK20 og 1P

Matematisk modellering har eksplisitt veert en del av lereplanen i den norske
videregdende skolen siden 1994 (Berget, 2023). Under malet «modellering,
eksperimentering og utforskning» var det formulert fem hovedmomenter som elevene
skulle kunne. Disse handlet om at elevene skulle kunne gjennomfagre en hel
modelleringsprosess, fra & formulere et problem og omforme problemet fra virkelighet
til matematikk, til & vurdere gyldigheten og reflektere over resultater og egne metoder
(Kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet, 1994, s. 5-6).

| Kunnskapslaftet 2020 (LK20) er «modellering og anvendelser» en del av de sakalte
kjerneelementene. «Kjerneelementer er det viktigste faglige innholdet elevene skal
arbeide med i opplaeringen» (Utdanningsdirektoratet, 2019). Under Kkjerneelementer i
lereplanen for matematikk 1P blir modellering forklart pa fglgende mate:

«En modell i matematikk P er en beskrivelse av virkeligheten i matematisk sprak. Elevene skal
ha innsikt i hvordan modeller i matematikk brukes for & beskrive dagliglivet, arbeidslivet og
samfunnet ellers. Modellering i matematikk P handler om & lage slike modeller. Det handler
ogsa om & kritisk vurdere om modellene er gyldige, og hvilke begrensninger de har, vurdere
modellene i lys av de opprinnelige situasjonene og vurdere om de kan brukes i andre
situasjoner» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 2-3).

Berget og Bolstad (2019) sier i sin studie at denne definisjonen peker mot forstaelsen av
modellering som «modellering som innhold» og «modellering som kritikk». Dette
begrunnes med at definisjonen vektlegger at elevene skal lage modeller fra den virkelige
verden, samt vurdere modeller.
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| lereplanen for 1P er det tre kompetansemal som eksplisitt handler om modellering.
Det star at elevene skal kunne «modellere situasjoner knyttet til temaer fra samfunnsliv
og arbeidsliv, presentere og argumentere for resultatene og for nar modellene er
gyldige», «tolke og bruke funksjoner i matematisk modellering og problemlgsing», samt
«planlegge, utfare og presentere selvstendig arbeid knyttet til modellering og funksjoner
innenfor samfunnsfaglige temaer» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 5). | de to
sistnevnte er det tydelig at modellering blir ansett som nert knyttet til funksjoner, mens
i det farste kompetansemalet blir det vektlagt situasjoner fra den virkelige verden.

Lareboken har en sentral rolle i undervisningen og kan anses som et bindeledd mellom
kompetansemalene i leereplanen og den pedagogiske praksisen (Blum & Niss, 2020;
Kongleif, 2019). Dessuten er det ogsa rimelig a anta at leereboken spiller en sentral rolle
I elevenes utvikling av matematisk kompetanse (Kongleif, 2019). Det er tre
lzerebokforlag som dominerer i den norske skolen, nemlig Cappelen Damm, Gyldendal
og Aschehoug. | denne studien har deltakerne benyttet leereboken i matematikk 1P fra
Aschehoug. Denne boken har et eget kapittel kalt «Modellering» som er etterfulgt av
kapittelet «Funksjoner». Modelleringskapittelet bestar av fire delkapitler. Det farste
delkapitlet er et slags introduksjonskapittel. Her defineres en matematisk modell som
«en forenklet beskrivelse av noe ved hjelp av matematikk. Det vi beskriver er ofte en
sammenheng mellom to (eller flere) variabler» (Borge et al., 2020, s. 154). De tre neste
delkapitlene handler om modellering knyttet til regresjon. Regresjon defineres som «en
metode vi kan bruke for & lage modeller. Vi finner da en funksjon som passer best mulig
til en gitt mengde data» (Borge et al., 2020, s. 159).

2.3 MODELLERINGSOPPGAVER

| dette kapittelet presenteres denne studiens perspektiv pa hva som kjennetegner
modelleringsoppgaver, hvordan de kan klassifiseres og hvilke kriterier en bgr ta hensyn
til i valg og utvikling av modelleringsoppgaver. I tillegg vil det kort bli lagt frem funn
fra studien til Berget (2022) relatert til typer modelleringsoppgaver en finner i leerebgker
og eksamen i 2P.

2.3.1 Kriterier for og kjennetegn pa modelleringsoppgaver

Borromeo Ferri (2018) papeker at det er viktig at bade lerere og elever har kjennskap
til modelleringsoppgaver og hva som skiller dem fra «vanlige» matematikkoppgaver.
Modelleringsoppgaver bgr vaere en fundamental del i undervisningen av matematisk
modellering og har dermed en sentral posisjon knyttet til utviklingen av elevers
modelleringskompetanse. Flere har fremstilt kriterier for hva som kjennetegner en
modelleringsoppgave. Wess et al. (2021) beskriver fem kriterier som er oppsummert i
Tabell 2.
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Kriterier Forklaring
Relasjon til virkeligheten  Problemet har en referanse til den virkelige verden.

Relevant Elever anser problemet som interessant, neert relatert eller relevant til
deres hverdagsliv.

Autentisk Problemet er autentisk med hensyn til bade den ekstra-matematiske
delen og den matematiske delen.

Apen Problemet tillater flere Igsninger og ulike tilneerminger pa flere nivaer.

Fremmer delkompetanser ~ Problemet fremmer kognitive elementer relatert til del-prosessene/
stegene i modelleringssyklusen.
Tabell 2: Kriterier for modelleringsoppgave, oversatt fra Wess et al. (2021, s. 14)

Borromeo Ferri (2018) beskriver ogsa kriterier for modelleringsoppgaver, men disse er
basert pa MaaR (2007). Hun legger frem seks kriterier som ligner pa dem i Tabell 2, men
ifelge henne er modelleringsoppgaver: (1) apne, (2) komplekse, (3) realistiske, (4)
autentiske, (5) problemer og (6) lgselige gjennom modelleringsprosessen. En apen
oppgave tilsier at oppgaven har flere svar og lgsningsveier. At en modelleringsoppgave
er kompleks betyr at den krever at elevene ma gjare undersgkelser for a forsta den reelle
situasjonen. Videre er en realistisk oppgave knyttet til den virkelige verden. Neert relatert
til realistisk er kriteriet om autentisitet, men en oppgave som er realistisk er ikke
ngdvendigvis autentisk. En autentisk oppgave referer ikke til en pseudo-virkelighet, men
har autentiske elementer fra den virkelige verden, som eksempelvis autentiske data,
steder og spgrsmal. Det kan veare vanskelig a lage autentiske oppgaver til pedagogiske
formal. Vos (2011) argumenterer for at oppgaver med pedagogiske formal kun imiterer
eller simulerer virkelige situasjoner og dermed ikke er helt autentiske. Det femte
kriteriet, problemer, viser til at modelleringsoppgaver ikke lar seg lgse ved a kun falge
gitte algoritmer, men krever bruk av strategier for a na frem til lgsningen. Det siste
kriteriet, som handler om at oppgaven skal veere lgselig gjennom
modelleringsprosessen, viser til at oppgaven skal legge til rette for alle stegene i
modelleringssyklusen. Dersom en reell modell allerede er gitt i oppgaven er det da,
ifalge Borromeo Ferri, ikke en modelleringsoppgave.

Borromeo Ferri (2018) legger ogsa til at gode modelleringsoppgave i tillegg ber
tilfredsstille noen flere kriterier. Disse kriteriene er oppsummert i Tabell 3.

Tilleggskriterier Forklaring

Meningsfull Elevene ma kunne handtere oppgaven og det ma gi mening for dem a jobbe
med den.

Alders-basert realistisk ~ En ma ta hensyn til aldersgruppen som oppgaven skal gis til og vurdere

kontekst hva som er en interessant og realistisk konetest for den gitte gruppen.

Provokasjon av Oppgaven bgr apne for muligheter til at elevene kan stille nye sparsmal.

ytterligere sparsmal For eksempel matematisk spgrsmal eller sparsmal relatert til konteksten

eller den reelle situasjonen.
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Simulerer en holistisk Oppgaven legger til rette for at elevene kan «leere med alle sanser». Dette

leeremate gjelder spesielt de komplekse oppgavene som hovedsakelig kan lgses
utenfor klasserommet.
Passende sprak Oppgaven ber veere formulert slik at elevene kan forsta den.

Tabell 3: Tilleggskriterier for en modelleringsoppgave, basert pa Borromeo Ferri (2018, s. 47)

Som et eksempel pa en modelleringsoppgave kan en trekke frem oppgaven «Filling up»,
gjengitt i Figur 8, som blant annet er brukt i DISUM-prosjektet (Blum & Leil3, 2006).

Filling up

Mister Stone lives in Trier which is close to the border of Luxemburg.
To fill up his VW Golf he drives to Luxemburg where immediately
behind the border, 20 km away from Trier, there is a petrol station.
There you have to pay 0.85 Euro for one litre of petrol whereas in Trier
you have to pay 1.1 Euro.

Is it worthwhile for Mister Stone to drive to Luxemburg?

Figur 8: Oppgaven «Filling up» fra Blum og Leif} (2006, s. 1625)

Denne oppgaven tilfredsstiller kriteriene gitt fra Wess et al. (2021) og Borromeo Ferri
(2018). Den har klart en relasjon til virkeligheten, er realistisk og har autentiske data.
Videre er den dpen og krever at en gjer antakelser. Oppgaven legger ogsa til rette for
alle stegne i modelleringssyklusen. Fgrst ma en forsta situasjonen og konstruere en
situasjonsmodell. Deretter ma situasjonen forenkles, struktureres og presiseres. Da ma
problemlgseren i dette tilfelle definere hva som menes med «verdt det» («worthwhile»),
samt gjegre antakelser knyttet til for eksempel bilens drivstofftank. Det neste steget
handler om & matematiskere problemet, og etterpa jobbe matematisk for @ komme frem
til et matematisk resultat. Resultatet tolkes sa i den virkelige verden og problemlgseren
kommer frem til en anbefaling til Mister Stone. Valideringen kan videre fgre til en ny
gjennomgang av syklusen, da en for eksempel innser at det er flere faktorer en burde tatt
hgyde for, som eksempelvis tid eller forurensing.

| tillegg til de kriteriene til en modelleringsoppgave nevnt over, fant Jankvist og Niss
(2020) i sin studie at en typisk modelleringsoppgave ofte kjennetegnes ved at den bryter
den didaktiske kontrakt. Den didaktiske kontrakt er implisitt og beskriver gjensidige
forventninger og arbeidsfordelinger mellom elev og larer. Disse forventningene formes
over lang tid gjennom erfaringer, praksis og rutiner. | sammenheng med oppgaver,
handler det da om hva slags oppgaver elevene forventer at leereren gir dem, samt hva
slags hjelp og tilbakemeldinger de forventer a fa i oppgavelgsningen. Dersom elever
kun har erfaring med lukkede matematikkoppgaver, som innebarer bare ett riktig svar,
og der det forventes at de skal bruke nylig leerte prosedyrer, metoder og kunnskaper, vil
sannsynligvis en modelleringsoppgave blir oppfattet som et brudd pa den didaktiske
kontrakten.
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2.3.2 Klassifisering av modelleringsoppgaver

P& samme mate som tilnaerming til undervisning og vurdering kan en ogsa klassifisere
modelleringsoppgaver som  holistiske eller atomistiske. | en holistisk
modelleringsoppgave trengs alle steg i modelleringssyklusen, mens i en atomistisk
oppgave kreves kun noen fa steg (Berget, 2022). Borromeo Ferri (2018) har dermed en
holistisk tilnerming til modelleringsoppgaver i sine Kkriterier fremstilt i forrige
delkapittel. Dersom malet er at elevene skal utvikle modelleringskompetanse, er
holistiske oppgaver vanligvis a foretrekke, men atomistiske kan vere hensiktsmessige a
bruke i bade undervisning og vurdering (Hankeln et al., 2019). Blum og Borromeo Ferri
(2009) og Blum (2015) papeker at steg 1, 2 og 6 ofte er utfordrende for elever, og det
kan dermed argumenteres for at atomistiske oppgaver bgr fokusere pa nettopp disse
stegene.

En mer inngaende klassifisering av modelleringsoppgaver er gjort av MaaR (2010).
Hennes klassifisering tar for seg ni kategorier, hvorav de seks farste referer spesifit til
modelleringsoppgaver, mens de tre siste gjelder for oppgaver generelt. De seks farste
kategoriene er presentert i Tabell 4. Ogsa MaaR vektlegger at modelleringsoppgaver
ngdvendigvis er holistisike, men oppgavene kan likevel fokusere pa enkelte steg i
modelleringssyklusen.

Name of | Categories of the classification
the clas-
sification®
[ Focus of | Whole Under- Setting up Mathema- Working  Interpre-  Validating
modelling | process standing  the real tizing within ting (no/yes)
activity® | (no/yes)  the sit- model (nofyes)  mathe- (no/yes)
uation (no/yes) matics
(nofyes) (no/yes)
Il Data® | Super- Missing  Super- Incon- Matching
fluous (no/yes)  [luous and sistent (nofyes)
(no/yes) missing  (no/yes)
(no/yes)
III Nature | Authentic Close to  Em- Inten- Fantasy
of rela- (no/yes)  reality bedded tionally  (no/yes)
tionship to (no/yes)  (nofyes) artificial
reality® (nofyes)
1Y Personal ~ Occupa-  Public sit- Scientific
Situation®| situation  tional uation situation
(no/yes)  situation (nofyes)
(no/yes)
V Type Des- Normative
of model | criptive (no/yes)
used?® (no/yes)
VIType | Text Picture Textand Material ~ Situation
of repre- | (no/yes)  (no/yes)  picture (no/yes)  (no/yes)
sentation? (no/yes)

4Choose one category in each classification

Tabell 4: Klassifiseringsskjema for modelleringsoppgaver, utdrag fra Maal? (2010, s. 296)
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2.3.3 Modelleringsoppgaver i skolen

Det er veldig varierende hva slags modelleringsoppgaver en finner i skoler og leereverk
verden over (Blum & Niss, 2020). Berget (2022) analyserte leerebgker og eksamen i
matematikk 2P og fant at de primeert bestod at atomistiske modelleringsoppgaver. Siden
matematikk 2P anes som en viderefaring av matematikk 1P, kan det ogsa veere rimelig
a anta at det samme gjelder for lzrebgker og eksamen i 1P. Figur 9 oppsummerer
resultatene i Berget sin studie ved a presentere prosentandel av oppgaver som krever
gitte steg i modelleringssyklusen.

80%
57%
60% 55%
40% |
22%
20%
1% g% 1% g% 3% 1% . 3% 1% 1%
D% [ [E— — —
il 2 3 4 5 6 7
Steps in the modelling cycle
m Textbook tasks m Exam tasks

Figur 9: Oppgaver i leerebgker og eksamen i 2P (Berget, 2022, s. 62)

For a forklare hvordan hun kategoriserte oppgavene legger hun frem et oversatt
oppgaveeksempel fra boken «Matematikk 2P» fra Aschehoug (Heir et al., 2014). Denne
oppgaven ses i Figur 10. Til hgyre i figuren ses stegene til modelleringssyklusen med
tilhgrende analyse av oppgaven realtert til de gitte stegene.

The table shows driving length and tire tread depth for 7 summer tires. - 1) NO
P 14| 17 24 35 37 38 39
in 1000 km 2) NO
Rl 57| 65 | 40| 19| 27| 19 | 23
depth in mm 3) NO
a) Make a linear model for the tread depth f(x) in mm as a function of
driving length x in 1000 km 4) YES=1
b) Use the model to calculate what the tread depth can be for new tires
¢) The minimum legal tread depth for summer tires is 1,6 mm. How long 5) YES=1
can you legally drive before changing tires, according to this model?
d) What is the domain of the model, for legal car drivers? 6) NO
e) Recommended tread depth is 3.0 mm. How many per cent shorter than
legal driving length is the driving length if you follow this advice? 7) NO

Figur 10: Eksempel pa en oppgave i analysen til Berget (2022, s. 60)

Berget anser denne oppgaven for & kun legge til rette for steg 4 og steg 5 i
modelleringssyklusen. Oppgaven kan kalles en regresjonsoppgave eller en
kurvetilpasningsoppgave. Borromeo Ferri (2018) argumenterer for at slike oppgaver
ikke er modelleringsoppgaver, ettersom verdier og fremgangsmate er gitt pa forhand.
Galbraith (2012) mener pa sin side at slike oppgaver kan ses i sammenheng med
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modellering som fartgy. Han advarer imidlertid om problematikken som kan oppsta nar
slike oppgaver brukes. Oppgavene kan gi et feil bilde av modellering og skape et avvik
fra modelleringskonseptet. Kurvetilpasningsoppgaver bgr derfor brukes med
forsiktighet.

2.4 LAERERES FORSTAELSE OG KUNNSKAP | MATEMATISK
MODELLERING

For a kunne formidle noe, er det viktig a faktisk ha en dyp forstaelse av det en formidler
(Shulman, 1986). Derfor avhenger kvaliteten pa undervisning av laererens kunnskap og
forstaelse innenfor temaet de underviser. Kvaliteten pa undervisningen har videre stor
innvirkning pa elevenes laringsutbytte og prestasjoner (Borromeo Ferri, 2018). Dette
kapittelet vil derfor ta for seg viktige begreper og konsepter innenfor laereres kunnskap
og forstaelse. Farst vil dette bli presentert generelt (kapittel 2.4.1), deretter for
modellering (kapittel 2.4.2). Resultater fra tidligere studier som har undersgkt laereres
kunnskap og forstaelse i matematikk og matematisk modellering, vil ogsa bli kort belyst
I de to delkapitlene.

2.4.1 Pedagogisk innholdskunnskap

Nar en snakker om lareres forstdelse og kunnskap, er begrepet pedagogisk
innholdskunnskap (PIK, «pedagogical content knowledge») vesentlig. Begrepet ble
introdusert av Shulman (1986, 1987), og er en type kunnskap som lerere ma ha for a
veere kvalifisert til & undervise et bestemt fag eller emne. PIK er en kombinasjon av
innholdskunnskap («content knowledge») og pedagogisk kunnskap («pedagogical
knowledge»), og representerer laereres evne til & kombinere disse (Shulman, 1987).
Dette kan illustreres som et venndiagram, slik som i Figur 11.

Pedagogisk innholdskunskap (PIK)

Innholds- ‘ pedagogisk
kunnskap kunnskap

Figur 11: Pedagogisk innholdskunnskap (Koehler & Mishra, 2006, s. 1022)
Innholdskunnksap er kunnskap om selve innholdet i et gitt fag. At leerere innehar god
kunnskap og en dyp forstaelse av innholdet i et fag er av avgjgrende betydning, ettersom

de er a anse som hovedkilden til elevenes forstaelse av fagkunnskapen (Shulman, 1986).
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Shulman (1986) papeker imidlertid at innholdskunnskap er mer enn bare a ha en dyp
forstaelse av emnet i seg selv, men omhandler ogsa overordnet kunnskap om faget som
helhet. Innholdskunnskapen inkluderer kunnskap om konsepter, fakta, teorier,
prosedyrer, ideer og prinsipper, men ogsa kunnskap om hvordan faget og fagstoffet er
organisert og strukturert. Kunnskap om fagets struktur og organisasjon innebarer a
forsta hvordan ulike deler av innholdet forholder seg til hverandre og bygger pa
hverandre, samt hvordan forskjellige tema er organisert hierarkisk. A ha en fleksibel og
mangfoldig forstaelse av innholdet, slik at en kan forklare gitte konsepter pa ulike mater,
er ogsa a anse om den del av innholdskunnskapen. 1 tillegg handler det ogsa om
kunnskap relatert til etablerte og fungerende praksiser og tilneerminger til stoffet, samt
kunnskap om typiske misoppfatninger og tilgjengelige ressurser.

I matematikk inkluderer dermed innholdskunnskap blant annet kunnskap om
matematiske tema, konsepter og ideer, som eksempelvis teoremer og bevis. Det handler
ogsa om kunnskap knyttet til matematiske strategier og lgsningsmetoder. Samtidig
bestar det i tillegg av kunnskap relatert til vitenskapelig metode, kjente matematikere,
matematisk historie og matematikkens rolle i samfunnet og i skolen (Koehler & Mishra,
2009).

Den andre delen av PIK er pedagogisk kunnskap. Pedagogisk kunnskap handler om
kunnskap relatert til hvordan elever best mulig kan tilegne seg fagstoff. Dette krever dyp
forstaelse for teorier om utvikling, samt kognitive og sosiale teorier relatert til lzering og
elever. Samtidig innebarer det ogsa kunnskap om praksiser, teknikker eller metoder for
undervisning, samt overordne pedagogiske formal, verdier og mal. Videre inkluderer
det kunnskap og ferdigheter om generell klasseromsledelse, undervisningsplanlegging
og elevvurdering (Koehler & Mishra, 2009). Pedagogisk innholdskunnskap (PIK)
handler dermed om kunnskap om hva som skal leeres (innholdskunnskap) og hvordan
det skal lzeres bort (pedagogisk kunnskap). Det handler om lareres evne til a oversette
sin dype forstaelse av faget til en form som er meningsfull og tilgjengelig for elevene
(Shulman, 1986).

Omfattende studier har blitt gjort relatert til PIK i matematikk. COACTIV og TEDS var
to studier som undersgkte innholdskunnskap og PIK for matematikklerere pa
videregaende skole (Borromeo Ferri, 2018). COACTIV-prosjektet tok for seg et
representativt utvalg av tyske laerere og deres elever som deltok i PISA-studien, mens
TEDS var en internasjonal studie (Bldmeke & Kaiser, 2014; Kunter & Baumert, 2013).
Den sentrale konklusjonen i studiene var at matematikkleereres PIK er avgjgrende for
elevers prestasjoner i matematikk (Borromeo Ferri, 2018). For a forbedre
matematikkundervisningen i skolen, er der dermed av stor betydning a vektlegge
forbedring av lereres kunnskap i matematikk og pedagogikk. Videre viste ogsa studiene
at leereres kunnskap om matematiske oppgaver er en viktig del av PIK. Borromeo Ferri
(2018) illustrerer sammenhengen mellom laereres kompetanse, kvaliteten pa
undervisningen og elevers lering i figuren nedenfor.
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Figur 12: Fra lererens kompetanse til elevenes leering (Borromeo Ferri, 2018, s. 3)

2.4.2 Leereres forstaelse i matematisk modellering

Hva skal til for a veere kvalifisert for a undervise i matematisk modellering? Borromeo
Ferri og Blum (2010) presenterer fire dimensjoner som det er ngdvendig at leerere har
en dyp forstaelse og kunnskap innenfor, dersom de skal undervise modellering i
matematikk. Disse dimensjonene er oppsummert i Figur 13. Sett i relasjon til Shulman
og PIK, inngar disse i den pedagogiske innholdskunnskapen i matematisk modellering.

~N
( Y1  +Modelleringssyklus
Teoretisk dimensjon «Mal og perspektiver pa modellering
L ) +Kriterier for og type modelleringsoppgver
J
\
( ) *Lgse modelleringsoppgaver, flere lgsninger
Oppgave dimensjon +Kognitiv analyse av modelleringsoppgaver
. y, +Utvikling av modelleringsoppgaver
J
( ) *Planlegge undervisningsgkt med modelleringsoppgaver
Undervisningsdimensjon «Utfare undervisningsgkter med modelleringsoppgaver
L ) +Hensiktsmessige intervensjoner og tiloakemeldninger
( ) *Gjenkjenne faser i elevers modelleringsprosessen
Diagnostisk dimensjon +Gjennkjenne vanskeligheter og feil i modelleringsprosessen
\ y «Evaluere elevers lgsninger pa modelleringsoppgaver

Figur 13: Modell av kompetanser som trengs for a undervise matematisk modellering, basert pa
Borromeo Ferri (2018, s.5) og Borromeo Ferri & Blum (2010, s. 2047)

A vaere kvalifisert til & undervise i matematisk modellering innebaerer dermed at leerere
har en forstaelse for ulike elementer innenfor teori, modelleringsoppgaver, undervisning
og diagnostikk. Borromeo Ferri og Blum (2010) legger ogsa til at en annen viktig
dimensjon er vurderingskompetanse, som handler om & utvikle egnede praver til
vurdering, samt lage og vurdere modelleringsoppgaver. Et av malene til denne studien
er a undersgke deler av disse dimensjonene, med spesielt fokus pa den teoretiske
dimensjonen. Den teoretiske dimensjonen handler om forstaelse av modellering og
modelleringskompetanse, som inkluderer kunnskap om modelleringssyklusen, tanker
rundt malet med modellering og ulike typer modelleringsoppgaver. Kunnskap om
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forskning relatert til undervisning av modellering inngar ogsa i den teoretiske
dimensjonen. Lereres vektlegging i undervisning av modellering og vurdering av
modelleringskompetanse kan relateres til hva de anser som malet med modellering, og
gar derav ogsa innenfor den teoretiske dimensjonen. Samtidig vil undervisning og
vurdering ogsa omfavne deler av undervisningsdimensjonen og den diagnostiske
dimensjonen.

Nar det gjelder den teoretiske dimensjonen fremstilt av Borromeo Ferri (2018), har
Berget (2023) undersgkt hvordan fire leerere i 2P forstar modellering. Hun fant at
lzererne manglet grunnleggende teoretisk kunnskap om modellering, selv om
modellering har veert en del av pensum i rundt 30 ar. Den forste delen av
modelleringsprosessen, a ta avgjarelser og gjare antakelser, ble ansett som mindre viktig
hos lererne enn andre deler av prosessen. Samtidig knyttet de modellering opp mot
funksjoner og regresjon, og sa ikke pa modellering som relevant for elevens hverdagsliv.

2.5 ET SOSIOKULTURELT LZARINGSPERSPEKTIV PA MODELLERING

Den sosiokulturelle leeringsteorien har sitt opphav hos den russiske psykologen Lev
Vygotsky (1896-1934), men har senere blitt videreutviklet av andre (Imsen, 2020).
Teorien belyser viktige aspekter ved menneskets utvikling og leering, og har hatt stor
innflytelse i bade pedagogisk og psykologisk sammenheng (Séljo, 2001). Essensen i
teorien er at «... leering rives los fra det individualistiske perspektivet, og vi trekker frem
i lyset hvordan det sosiale felleskapet, kulturen og spraket danner grunnmuren i barnets
utvikling og leering» (Imsen, 2020, s. 191). Det er det sosiale samspillet mellom
individer, som dialog og samarbeid, som danner utgangspunktet for lering, og i
samhandling med andre har spraket en vesentlig betydning (Dysthe, 2001).

Vygotsky vektlegger at spraket er det viktigste medierende verktayet i utvikling og
leering (Dysthe, 2001). Denne teorien «... star som et av de eminente mesterverkene i
psykologens historie» (Imsen, 2020, s. 208). Begrepet medierende verktay refererer til
verktgy som fungerer som hjelp i en leeringsprosess. Et medierende verktay kan ogsa
kalles for et formidlingsverktay. I tillegg til sprak, kan for eksempel personer, som
lzerere og medelever, samt fysiske materiell og digitale verktgy, anses som medierende
verktay (Dysthe, 2001). Funksjonen til medierende verktgy kan illustreres med en
trekant som i Figur 14. Figuren assosieres med kulturhistorisk aktivitetsteori, som
betraktes som en viderefering av Vygotsky sitt arbeid, og kan kalles for
formidlingstrekanten (Taber, 2020). Den fremhever at leering skjer gjennom samspill
mellom  det medierende  verktgyet, subjektet og objektet. | en
undervisningssammenheng er eleven subjektet, mens objektet er den aktiviteten som
skal gjennomfares, som eksempelvis en oppgave eller et tema.
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Figur 14: Sammenhengen mellom medierende verktay, subjekt og objekt i et sosiokulturelt
leeringsperspektiv (Imsen, 2020; Taber, 2020)

Et annet viktig element i sosiokulturelt laeringsperspektiv er at mennesker ma forsas i
sammenheng med sine omgivelser. Det sosiale og det individuelle er sasmmenvevd og
kan ikke skilles fra hverandre i analyse av menneskers handlinger (Imsen, 2020). Sett i
sammenheng med modelleringsaktiviteter er det derav ngdvending a ta hensyn til sosiale
aspekter i analyse av elevarbeid, slik som Vos & Frejd (2022) papeker i sin utvidelse av
modelleringssyklusen. Utvikling av modelleringskompetanse er noe som skjer i
samhandling med andre, og forstaelse av modellering er et resultat av sosiale prosesser.
Samtidig tilsier et sosiokulturelt perspektiv pa laering at arbeid i grupper kan vere en
god arena for leering, noe som vektlegges i utvikling av modelleringskompetanse og i
undervisning av modellering.

Perspektiver pa modellering kan ogsa ses i sammenheng med sosiokulturell teori.
Modellering for matematikkens skyld (Blum & Niss, 2020), eller modellering som
fartay (Julie, 2002), kan illustreres med formidlingstrekanten som vist i figur 15. Da er
modellering 4 anse som det medierende verktgyet i arbeidet med matematikk. Det andre
perspektivet, matematikk for modelleringens skyld (Blum & Niss, 2020), eller
modellering som innhold (Julie, 2002), kan ses pa som presentert i figur 16. Her er det
matematikk som er det medierende verktgyet, mens modellering er objektet.

Figur 15: Modellering som fartgy Figur 16: Modellering som innhold
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3 METODE

| dette kapittelet vil jeg redegjere for mine valg relatert til forskningstilnaerming og
design, samt metoder for datainnsamling og analysemetode. Jeg vil begrunne valgene
jeg har tatt og forklare hvordan jeg gjennomfarte bade datainnsamling og analyse av
datamateriale. Farst presenteres en oversikt over studien (kapittel 3.1), deretter valg av
forskningstilnerming og design (kapittel 3.2). Sa beskrives metoder for datainnsamling
(kapittel 3.3), som innebarer intervju av leerere og elever. | kapittel 3.4 redegjer jeg for
valg av oppgaver til intervjuer av elever, og i kapittel 3.5 presenteres utvalg av deltakere.
Hvordan jeg analyserte data fra intervjuene blir presentert i kapittel 3.6. Til sutt vil jeg
diskutere forskningsetiske betraktninger, samt refleksjoner rundt studiens validitet og
relabilitet.

3.1 OVERSIKT OG PLAN FOR STUDIEN

| denne studien har jeg valgt a se pa matematisk modellering i 1P. Jeg gnsket a danne et
bilde av matematikk modellering i 1P sett fra ulike perspektiver, og derfor valgte jeg a
undersgke bade lerere og elever fra tre 1P-klasser. Hensikten var a fa et innblikk i
hvordan modellering forstds, undervises og vektlegges av lerere, men ogsa elevenes
utbytte av og tilneerming til modellering og modelleringsoppgaver. Pa grunnlag av dette
ble tre forskningssparsmal formulert. Far jeg samlet inn data, utarbeidet jeg en oversikt
og plan for innsamling og analyse av data knyttet til forskningssparsmalene. Dette er
oppsummert i Tabell 5.

Forskningsspgrsmal

Datainnsamling

Dataanalyse

I. Hvordan forstar lerere i 1p
modellering og
modelleringskompetanse, og
hva vektlegger de i
undervisning av modellering
og vurdering av elevenes
modelleringskompetanse?

Lydopptak av tre
individuelle
semistrukturerte intervju
med tre leerere som
underviser i 1P.

Se pa lererens utsagn relatert til:
1. Forstelse av begrepet modellering
2. Modelleringskompetanse, deres
forstéelse av hva det innebarer og hva
de vektlegger nér de vurderer elevenes
modelleringskompetanse
3. Undervisningspraksis og vektlegging i
undervisningen med hensyn til
matematisk modellering
- Analysere i lys av teori.

I1. P& hvilken méte viser
elevgrupper i 1p
modelleringskompetanse nar
de lgser matematiske
modelleringsoppgaver?

Oppgavebasert
semistrukturert
gruppeintervju av tre
elevgrupper pa tre elever,
der de lgser oppgaver som
legger til rette for alle
stegene i
modelleringssyklusen.

Lydopptak av intervju og
innsamling av elevenes
notater.

Analysere elevenes modelleringsprosess nar de
jobber med de tre oppgavene ved a bruke
modelleringssyklusen til Blum og Leif3 (2007).

Steg i modelleringssyklusen identifiseres
gjennom det elevene sier og skriver. Deres
lgsningsprosess illustreres i diagrammer
lignende MAD-rammeverket til Arleback
(2009).

Tolke resultatene fra elevenes
modelleringsprosess i lys av teori for & avgjere
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pé hvilken mate de viser
Elevene jobber nesten modelleringskompetanse.
uavbrutt med minst mulig
innblanding fra forsker.

I11. Hvilke eventuelle Semistrukturert individuelt | Sammenligne data fra de to ulike intervjuene.
forskjeller eller ssmmenhenger | intervju av leerere, samt

kommer til syne mellom oppgavebasert Se pa lererens forstaelse og vektlegging av
gruppens modelleringsprosess | semistrukturert modelleringsbegrepet og

og deres lerers uttalelser gruppeintervju av deres modelleringskompetanse, inkludert

relatert til modellering, elever. undervisning av modellering og vurdering av
modelleringskompetanse, modelleringskompetanse. Se ogsa pa deres
undervisning og vurdering? utsagn knyttet til modelleringsoppgaver,

spesielt “Fylle drivstoff”. Sammenlign dette
med elevenes lgsningsprosess, inkludert hvilke
steg de gar gjennom i modelleringssyklusen og
hvordan de viser modelleringskompetanse.

Tabell 5: Oversikt over forskningsspgrsmal, datainnsamling og dataanalyse

3.2 FORSKNINGSTILNARMING OG DESIGN

Intensjonen i denne studien har veert & ha en dyptgaende undersgkelse av matematisk
modellering i faget matematikk 1P ved en videregaende skole, ved & se pa en liten
gruppe med lerere og deres elever. Deltakerens forstaelse, meninger, holdninger og
tankeprosesser sett fra et sosiokulturelt perspektiv, har her veert sentrale elementer.
Derfor ble det hensiktsmessig a velge en kvalitativ forskningstilnaerming. Jacobsen
(2021) skriver at en kvalitativ tilnaerming kjennetegnes med fa deltakere der gnsket er &
belyse hvordan individer forstar og tolker en gitt situasjon. Videre er tilnsermingen apen
og godt egnet for & fremheve deltakernes perspektiv og dens kontekst. Bryman (2012)
peker ogsa pa at en fordel med kvalitative studier er at de gir mulighet for & utforske
tanker og meninger som ligger bak handlinger og uttalelser.

En kvalitativ tilnaerming innebzrer som regel et fortolkningshasert perspektiv, som ogsa
er tilfellet for denne studien (Jacobsen, 2021). | et fortolkningsbasert perspektiv anses
var forstaelse av virkeligheten som en sosial konstruksjon. Videre betraktes ikke
forskerens rolle som ubetydelig, men det vektlegges at forskere fortolker virkeligheten
(Bryman, 2012). Dette impliserer at jeg som forsker ikke har en ngytral rolle, men at
mine erfaringer, opplevelser og forstaelse av teori vil legge faringer for hvordan mening
blir gitt til datamateriale. Et slik perspektiv pa denne studien var ngdvending ettersom
det er umulig for meg a vere fullstendig objektiv, da jeg selv har oppfatninger om
eksempelvis modellering, matematikkundervisning og faget matematikk 1P. Jeg har
ogsa en tilknytning til skolen og kjennskap til laererne. For a sikre validiteten og
relabiliteten til studien (mer om dette i kapittel 3.8), kreves derfor en kritisk tilneerming
til datainnsamling og analyse av datamateriale. A ha et fortolkningsbasert perspektiv
innebaerer i tillegg at en som forsker ma se pa hendelser og uttalelser i lys av personens
sosiale situasjon eller kontekst. Dette passer godt med sosiokulturell leeringsteori, som
er det leeringsteoretiske perspektivet for denne studien.
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Ved valg av en kvalitativ tilneerming, er det flere forskningsdesign som kan veere
hensiktsmessige. Ettersom jeg i denne studien gnsket & forske pa en gruppe med larere
og deres elever, for a fa bedre innsikt i matematisk modellering i 1P ved en skole, var
en casestudie passende (Bryman, 2012). Bryman (2012) skriver at en casestudie
vektlegger kompleksiteten og konteksten rundt en case, og at slike studier generelt
kjennetegnes ved en inngaende og grundig undersgkelse av en spesifikk case eller et
begrenset antall caser. Casestudier kan omfatte ulike caser, som eksempelvis et
samfunn, en organisasjon, en skole, en klasse, familier, enkeltpersoner og grupper. Det
overordnede malet med en casestudie er a forsta i dybden den gitte casen som skal
studeres. Casen i denne studien er matematisk modellering i matematikk 1P ved en
videregaende skole.

| lys av formalet til en studie, kan casestudier ha en kvalitativ eller en kvantitativ
tilngerming (Bryman, 2012). De kan ogsa vare forklarende eller beskrivende (Bryman,
2012). Denne studien er en beskrivende casestudie. Malet med en beskrivende
casestudie er ikke a forklare hvorfor en situasjon er som den er, slik som i en forklarende
casestudie, men heller & gi en grundig beskrivelse av ulike aspekter knyttet til det
forskeren gnsker a undersgke (Bryman, 2012). En beskrivende casestudie gir dyp innsikt
i en enkelt case, noe som kan vare bade en fordel og en ulempe. A komme nzr pa det
en gnsker a undersgke kan medfgre at en lettere klarer a plukke opp aspekter ved casen
som ellers kunne gatt ubemerket. Dette er en fordel med en beskrivende casestudie. En
ulempe er at resultatene fra studien kan vere vanskelige a generalisere (Bryman, 2012).

3.3 METODER FOR DATAINNSAMLING

| en kvalitativ casestudie er det flere hensiktsmessige metoder for datainnsamling.
Bryman (2012) skriver at metoder som observasjon, semistrukturerte intervjuer og
dokumentinnsamling er godt egnet i en intensiv og detaljert undersgkelse av en case.
For a besvare forskningsspgrsmalene i denne studien har jeg valgt a samle inn empiriske
data gjennom lydopptak av semistrukturerte intervjuer, samt innsamling av elevers
notater. En grundig beskrivelse av disse metodene, samt en redegjgrelse for hvorfor de
ble valgt og hvordan de ble gjennomfart, vil bli belyst i dette kapittelet. Av lzerere hadde
jeg individuelle semistrukturert intervjuer, mens av elever hadde jeg semistrukturerte
oppgavebaserte gruppeintervjuer. Fgr jeg begynte datainnsamlingen mottok jeg en
tillatelse fra SIKT (Vedlegg 1) og innhentet samtykke fra deltakerne (Vedlegg 4 og
Vedlegg 5).

3.3.1 Intervju av lerere

Det ble gjennomfert tre semistrukturerte individuelle intervjuer av tre lerere som
underviser i matematikk 1P. Dette ble gjort for & kunne besvare forskningsspgrsmal | og

31



I11 (se Tabell 5). Disse hadde en varighet pa omtrent 45 minutter hver, og det ble gjort
lydopptak av hele intervjuet som senere ble transkribert. Fgr gjennomfgring av
intervjuene hadde jeg et pilotintervju med en annen matematikklzerer ved en annen
skole.

Jeg valgte a ha et semistrukturert intervju fordi det egner seg godt i kvalitative studier
der malet er a fa en dyp innsikt i deltakernes perspektiver og tanker (Kvale &
Brinkmann, 2015). Bryman (2012) skriver ogsa at denne type intervju er
hensiktsmessige nar en gnsker en apen tilnerming til datainnsamlingen. Intervjuformen
gir dessuten rom for fleksibilitet, da rekkefglgen pa spgrsmalene kan endres pa og jeg
kan stille spontane oppfalgingssparsmal underveis. Oppfelgingsspersmal kan for
eksempel vere nyttige dersom noe er uklart og det trengs en utdyping, eller dersom
uforutsette, interessante aspekter dukker opp underveis i intervjuet. Et semistrukturert
intervju kan fare til mer variert og rikere informasjon, enn hva som er tilfellet i mer
lukkede intervjuformer. Siden jeg gnsket & utforske hver laerers synspunkter og gi lik
vekt til hvert enkelt sitt perspektiv, bestemte jeg meg for a gjennomfare individuelle
intervjuer. Et gruppeintervju av leerere kunne fart til at feerre perspektiver kom frem, da
én leerer eksempelvis kunne dominert diskusjonen. Dette kunne i tillegg resultert i en
ubalansert vektlegging av leerernes synspunkter (Jacobsen, 2021).

For at intervjuene skulle gi meg data til & besvare de relevante forskingsspgrsmalene i
studien, utarbeidet jeg en intervjuguide i forkant (se Vedlegg 2). Siden Berget (2023) i
sin studie hadde gjort en lignende undersgkelse, der hun sa pa laereres forstaelse av
modellering i 2P, tok jeg inspirasjon fra hennes intervjuguide. Malet i min studie har
imidlertid veert noe mer omfattende, da jeg ogsa gnsket a se pa lerers forstaelse av
modelleringskompetanse, samt deres vektlegging i undervisning og vurdering. Av den
grunn ble det lagt til flere sparsmal og gjort andre justeringer pa Berget (2023) sin
versjon. Oppsummert bestod intervjuguiden av seks hoveddeler, hvorav de to ferste
delene var en slags innledning og den siste delen var refleksjon rundt valgte oppgaver.
Disse hoveddelene er gjengitt i tabellen under.

1. Bakgrunn 4. Definisjon av modellering
2. Faget 1P 5. Modelleringskompetanse
3. Undervisning av modellering 6. Om spesifikke oppgaver

Tabell 6: Hoveddeler i intervjuguide

Den siste delen av intervjuet, om spesifikke oppgaver, var ment for a trigge refleksjon
hos den enkelte lzerer (Berget, 2023). Refleksjonene kunne videre gi mer innsikt i deres
forstaelse av modellering og modelleringskompetanse, samt hva de vektlegger i
vurdering og undervisning. Her ble de valgt fire, ganske ulike oppgaver, og lererne ble
blant annet spurt om hvilke av disse de ansa som modelleringsoppgaver. De to farste
oppgavene er hentet fra leererboken i 1P (Borge, et al., 2020). Oppgave 1 (Borge, et al.,
2020, s. 189) er fra kapittelet kalt «Modellering» og er en regresjonsoppgave som
vektlegger steg 4, 5 og deler av steg 6 i modelleringssyklusen. Borromeo Ferri (2018)
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er tydelig pa at slike oppgaver ikke er modelleringsoppgaver, da fremgangsmaten er gitt
pa forhand. Oppgave 2 (Borge, et al., 2020, s. 135) er hentet fra kapittelet kalt
«Funksjoner» og delkapittelet «Funksjoner som modeller». Denne oppgaven vektegger
steg 4 og 5 i modelleringssyklusen. Borromeo Ferri (2018) anser heller ikke denne
oppgaven for & vaere en modelleringsoppgave, da modellen og fremgangsmaten er gitt
pa forhand. De to siste oppgavene er a anse som modelleringsoppgaver, da de oppfyller
Kriteriene angitt i kapittel 2.3.1. Oppgave 3 er hentet fra et oppgavehefte med
modelleringsoppgaver som vi fikk i kurset MA-424, Arbeidsmater i matematikk, og kan
kategoriseres som et Fermi-problem (Arleback & Bergsten, 2010). Den siste oppgaven,
oppgave 4, er en tilpasset versjon av «Filling up» til Blum og Leil3 (2006, s. 1625).
Denne oppgaven ble ogsa benyttet i elevintervjuene.

3.3.2 Intervju av elever

For & samle inn data til & besvare forskningsspgrsmal Il og I1, ble det gjennomfart to
oppgavebaserte semistrukturerte gruppeintervjuer av elever (se Tabell 5). Gruppene
bestod av tre elever i hver gruppe, og i lgpet av intervjuet lgste de tre oppgaver. | tillegg
ble elevene stilt noen oppfaelgingsspersmal underveis og etter oppgavelgsningen. Jeg
noterte observasjoner og det ble tatt lydopptak av hele intervjuet, som varte i overkant
av én time. Gjennom oppgavelgsningen noterte elevene pa ark, og disse ble samlet inn
etter intervjuet var ferdig.

Under intervjuet fikk elevene utdelt oppgavene, notatark, skrivesaker og kalkulator. De
fikk ogsa lov til a bruke bade pc og mobil. Jeg ansa dette som mest hensiktsmessig, da
dette er hjelpemidler elever har tilgang pa i hverdagen ellers. Pa den maten kunne
oppgavelgsningen og situasjonen muligens oppleves som mer autentisk for elevene.
Samtidig @nsket jeg at elevene skulle fa mulighet til a ta i bruk digitale verktgy, da dette
kan bidra til at de far vist mer av sin modelleringskompetanse (Blum & Niss, 2020;
Greefrath, 2011; Niss & Hgjgaard, 2019; Vos & Frejd, 2022).

Oppgavebasert intervju er en mye brukt metode i kvalitativ forskning innen
matematikkdidaktikk (Maher & Sigley, 2020). Intervjuet sentrerer seg rundt
oppgavelgsning, men intervjuer kan ogsa stille sparsmal underveis. En kan ha bade
sterkt strukturerte, semistrukturerte og helt pne oppgavebaserte intervjuer. Jo mer apnet
intervjuet er, desto mindre innblanding er det fra forsker. Nar deltakerne lgser oppgaver,
kan forsker observere handlingene deres og for eksempel ta lydopptak eller filmopptak.
Maher og Sigley (2020) skriver at opptakene, observatarens notater og materiale fra
deltakerne utgjer grunnlaget for den senere analysen av det oppgavebaserte intervjuet.
Metoden er godt egnet for a fa innsikt i elevers matematiske kunnskap og
problemlgsningsadferd, inkludert deres mater & resonere pa, samt hvordan de ser
sammenhenger og strukturerer kunnskapen sin.

Samlet sett gjorde dette at jeg ansa oppgavebasert intervju som en passende metode for
a fa innsikt i elevenes modelleringskompetanse. Jeg valgte & ha en semistruktur pa
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intervjuet, der jeg ved behov kunne stille sparsmal eller komme med intervensjoner.
Dette for a kunne assistere elevene hvis de skulle sta fast, oppmuntre dem til a reflektere
over sine lgsninger, og i tillegg fa en bedre forstaelse av deres tanke- og lgsningsprosess,
og derav deres modelleringskompetanse. Samtidig @nsket jeg a vektlegge lite
innblanding og kom kun med intervensjoner der jeg ansa det som ngdvendig. Slik kunne
elevene jobbe uavbrutt og selvstendig, og jeg kunne minimere min pavirkning av hva
de viste av modelleringskompetanse.

Jeg valgte & ha et gruppeintervju da jeg ansa det som mest passende til studien. Et
sosiokulturelt laereperspektiv, samt tidligere forskning pa undervisning av modellering,
tilsier at arbeid med modelleringsoppgaver i grupper er mest hensiktsmessig (Blum &
Niss, 2020; Imsen, 2020). | tillegg er det flere fordeler ved et slikt intervju. For det forste
kan det skape en trygg atmosfeere for elevene, da mange faler seg mer komfortable i en
gruppesetting (Bell & Waters, 2014). For det andre kan et slik intervju skape mulighet
til & samle individuelle perspektiver samtidig som en kan observere hvordan deltakerne
I gruppen diskuterer ulike ideer (Jacobsen, 2021). Dette kan gi rikere data enn hva som
hadde veert tilfellet ved et individuelt oppgavebasert intervju. Pa den andre siden kan et
gruppeintervju ogsa ha ulemper. En ulempe er at gruppedynamikken kan fare til en skjev
vektlegging av den enkeltes perspektiver, da noen kan veare mer fremtredende og
utadvendt enn andre (Bell & Waters, 2014; Jacobsen, 2021). Jeg var imidlertid bevisst
pa dette, og prevde a balansere dynamikken dersom jeg ansa det som hensiktsmessig.
Samtidig var det heller ikke ngdvendigvis et poeng a vektlegge likt den enkeltes
synspunkter, da jeg gnsket a4 se pa hva gruppen som helhet viste av
modelleringskompetanse.

Far gjennomfaring av intervjuene ble det utarbeidet en intervjuguide (Vedlegg 3) og
utfart et pilotintervju. Intervjuguiden bestod blant annet av mulige hjelpesparsmal jeg
kunne stille elevene pa oppgavene. Jeg gnsket a ha disse klare pa forhand slik at jeg
unngikk a hjelpe dem for mye. Pilotintervjuet ble gjennomfart av en gruppe 1P-elever
pa samme skole, og som resultat av dette ble det gjort noen sma justeringer pa
formuleringene i oppgavene. Jeg brukte ogsd mye tid pa & velge ut oppgaver til
intervjuet. Valg av oppgaver presenteres og begrunnes i neste delkapittel.

3.4 VALG AV OPPGAVER TIL ELEVINTERVJU

Sentralt i oppgavebaserte intervjuer er oppgavene som deltakerne skal lgse. Det er derfor
viktig at oppgavene passer til det som skal undersgkes, og at de velges pa grunnlag av
en ngye vurdering (Maher & Sigley, 2020). | dette kapittelet vil jeg redegjare for mine
valg av oppgaver. Farst presenteres de overordene Kkriteriene jeg har tatt utgangpunkt i
ved valg og design av oppgavene. Deretter presenteres, forklares og kategoriseres de tre
oppgavene jeg endte opp med a bruke.
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3.4.1 Kriterier

Kriterier for oppgavene ble formulert med hensyn pa tidligere forskning og relevant
teori. Jeg utarbeidet en tabell som er a anse om en sammenfatning av kriteriene angitt i
Tabell 2 og Tabell 3, samt Borromeo Ferri (2018) sine seks kriterier (se kapittel 2.3.1).
Tabellen dannet utgangspunkt for utvelgelse og design av oppgavene til elevintervjuene.

Kriterier Forklaring
1. Realistisk Problemet har en referanse til den virkelige verden og er realistisk.
2. Relevant og Elever kan anse problemet som interessant, nart relatert eller relevant
meningsfull til deres hverdagsliv.
3. Virkelighetsnaer Problemet er virkelighetsnert med hensyn til bade den ekstra-
matematiske delen og den matematiske delen.
Apen Problemet tillater flere lgsninger og ulike tilnerminger pa flere nivaer.
5. Laselig gjennom Problemet fremmer kognitive elementer relatert til stegene i
modelleringssyklusen modelleringssyklusen.
6. Provokasjon av Oppgaven bgr apne for muligheter til at elevene kan stille nye
ytterligere sparsmal sparsmal. For eksempel matematisk sparsmal eller spgrsmal relatert til
konteksten eller den reelle situasjonen.
7. Passende sprak Oppgaven ber veere formulert slik at elevene kan forsta den.

Tabell 7: Kriterier for valg av oppgaver til elevintervju (Borromeo Ferri, 2018; Wess et al., 2021)

| tillegg ble oppgavene designet med hensyn pa at empirisk forskning viser at steg 1, 2
0g 6 i modelleringssyklusen ofte er utfordrende for elever, samt at oppgavene som elever
generelt ser ut til & ha erfaring med primeert legger til rette for steg 4 og 5 (Berget, 2022;
Blum, 2015; Blum & Borromeo Ferri, 2009). Jeg ensket derfor at oppgavene ga
mulighet for at elevene kunne vise kompetanse pa spesielt steg 1, 2 og 6, og at
hovedfokuset ikke skulle ligge pa steg 4 og 5. Samtidig var det viktig at oppgavene var
holistiske (kriterium 5 i Tabell 7). Oppgavene som ble valgt og hvilke steg som var i
fokus i hver oppgave, er oppsummert i tabellen under.

Oppgave Steg i modelleringssyklusen

1 Reisekostnader 1 er i hovedfokus

2 Fylle drivstoff 6 er hovedfokus, men ogsa fokus pa 2
3 Hvilken leilighet 6 er i hovedfokus, men ogsa fokus pa 2

Tabell 8: Valgte oppgaver og hvilke steg i modelleringssyklusen som er i fokus

Videre antok jeg at elevene hadde lite erfaring med dpne modelleringsoppgaver. Denne
antakelsen var basert pa egen erfaring fra undervisning i matematikk 1P, samt
intervjuene med leererne og tidligere forskning. Av den grunn ble rekkefglgen pa
oppgavene lagt opp slik at graden av apenhet gkte for hver oppgave. Dette for at elevene
skulle bli mer komfortable med slike oppgaver underveis, og at inngangsterskelen skulle
veere lav til 2 begynne med. Jeg valgte ogsa oppgaver som sgkte deskriptive modeller,
da jeg ansa det som mest passende bade med hensyn pa tidsbruk og relevant data for
forskningsspgrsmalene mine.
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3.4.2 Oppgave 1: Reisekostnader

Oppgave: Reisekostnader

Hannah er 16 ar og bor sammen med familien 1 Vagsbygd. I helgen
skal hun besgke sine besteforeldre pa Kjelsas 1 Oslo, og hun reiser da
alene. Hun ser pa priser pa nettet, og ser at togreisen tar 4 timer og 24
minutter. Ungdom under 18 ar ma betale 200 kr for en tur-retur-billett,
mens voksne ma betale 555 kr. For a komme seg til Kristiansand
rutebilstasjon der toget gar, ma Hannah ta bussen. En enkeltbillett
koster 20 kr, en tur-retur billett koster 30kr og en dagsbillett koster
60kr. Fremme pa Oslos S ma Hanna ta bussen til Kjelsas. Der er
prisen pa enkeltbillett 15 kr, mens dagsbillett er 30kr. Hvor mye ma
Hannah betale for hele reisen?

«Reisekostnader» ble valgt som farste oppgave, fordi den ble ansett som minst apen,
hadde en lav inngangsterskel og lave kognitive krav. Dette er ogsa en type oppgave som
ligner pa oppgaver elevene kan ha veert borti far, og deres «redsel for & mislykkes» kan
dermed reduseres, og intervjuet kan fa en god start med tanke pa elevenes mestring
(MaaR, 2010). | forhold til kriteriene angitt i Tabell 7, ansa jeg oppgaven som bade
realistisk og virkelighetsneer fordi den presenterer data fra den virkelige verden. Videre
beskriver den en hverdagslig situasjon som kan vere relevant og meningsfull for
elevene. Den har et enkelt og forstaelig sprak, er lgselig gjennom modelleringsprosessen
og kan stimulere til ytterligere spgrsmal. Oppgaven har noen muligheter for ulike
lgsninger eller Igsningsveier, og er derav i sa forstand & anse som apen.

«Reisekostnader» er inspirert av en oppgave designet av MaaR (2010, s. 306), men jeg
har endret pa stedsnavn og priser for & gjgre oppgaven mer meningsfull for elevene.
Oppgaven har blitt testet og utprevd tidligere, noe som jeg ansa som en fordel. MaaR
(2010) kategoriserer oppgaven i henhold til sitt klassifiseringsskjema (Tabell 4).
Hovedfokuset til oppgaven er steg 1, konstruere, da elevene ma bruke mesteparten av
tiden pa a sortere ut relevant informasjon (kategori I). Samtidig er det ogsa ngdvending
a blant annet matematisere, jobbe med matematikk, tolke, validere og eksponere, men
dette er kun pa et lavt niva. Jobbingen med matematikk er eksempelvis bare et
addisjonsstykke. Videre har oppgaven overflgdige data (kategori 1), er nar tilknyttet til
virkeligheten (kategori 1), beskriver en personlig situasjon (kategori IV), har en
deskriptiv modell (kategori V) og inneholder tekst (kategori VI).
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3.4.3 Oppgave 2: Fylle drivstoff

Oppgave: Fylle drivstoff

Cecilie bor pa Hanes. For a fylle drivstoff pa
hennes VW golf kjerer hun til YX Lillesand.
Der betaler hun i gjennomsnitt 19 kr per liter,
men pa Hanes ma hun betale 21,50 kr per
liter.

@YX Lillesand
0

Handsheia YX Héneskrysset Qs /
o Kristiansand

Den andre oppgaven som ble valgt er en tilpasning av oppgaven «Filling up» fra Blum
og Leil (2006, s. 1625) (Figur 8). «Filling up» er en godt utprgvd oppgave som har blitt
brukt til & kartlegge elevers modelleringsprosess ved flere anledninger. Av den grunn
antok jeg at denne oppgaven ville kunne gi meg mye relevant data. Dermed vektla jeg
at elevene skulle bruke mest tid pa denne oppgaven, og dette ble ogsa sagt eksplisitt til
dem fer intervjuet startet. Jeg valgte a redigere bade stedsnavn og priser til «Filling up»,
for & gjare konteksten mer gjenkjennbar for elevene. Samtidig valgte jeg a legge ved et
bilde av et kart, fordi jeg gnsket at elevene skulle bruke litt mindre tid pa a forsta
situasjonen (steg 1). I tillegg ansa jeg det som hensiktsmessig a inkludere et kart, spesielt
med tanke pa at lavpresterende elever og elever med sprakutfordringer kunne dra nytte
av det for a forsta situasjonen.

Som beskrevet i kapittel 2.3.1, legger oppgaven til rette for alle stegene i
modelleringssyklusen. Fokuset ligger pa steg 6, validere, der elevene ma vurdere
resultatet og sjekke om de har tatt hensyn til alt i sine beregninger (Wess et al., 2021).
A gjare antakelser og finne informasjon vil ogsé veere et viktig steg, da oppgaven har
manglende data. Oppgaven er apen, realistisk, virkelighetsnaer og stimulerer til videre
spgrsmal og refleksjoner. Ettersom elevene er i den alderen der mange kjgrer moped og
er pa vei til a ta farerkort for bil, er oppgaven nart knyttet til elevenes hverdagsliv.
Dessuten var drivstoffpriser et meget aktuelt tema i tiden fgr og under intervjuene, da
prisene hadde gkt mye den siste tiden, noe som ogsa ble dekket av media. Det er dermed
Klart at oppgaven tilfredsstiller kriteriene angitt i Tabell 7.
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I henhold til klassifiseringen til Maal} (2010) (Tabell 4), kan oppgaven dermed
klassifiseres pa fglgende mate: I: Validere, 1I: manglende data, 111: virkelighetsneer, IV:
personlig situasjon, V: deskriptiv modell og VI: tekst og bilde.

3.4.4 Oppgave 3: Hvilken leilighet?

Oppgave: Hvilken leilighet?

Chris skal studere bachelor i Oslo, og begynner til hosten. Han ma da
flytte fra Kristiansand til Oslo, og har funnet to greie kollektiver. Det
ene kollektivet er 400m fra skolen og leien er 8000kr per méned med
strom inkludert. Det andre kollektivet ligger 6,5 km fra skolen og
leien er pa 6000kr per maned uten strem inkludert. Chris har ikke bil,
og er avhengig av offentlig transport. Chris ensker hjelp fra deg som
er god i matematikk til & avgjere hvilken av de to kollektivene som er
billigst for han a leie. Hvilket kollektiv vil du anbefale?

Den siste oppgaven som ble brukt i intervjuet av elevgruppene var oppgaven «Hvilken
leilighet?». Denne er inspirert av en oppgave konstruert av Obed Opoku Afram (2021),
men jeg har endret bade sted, priser og situasjon. Jeg endret situasjonen til & omhandle
en student i stedet for en arbeidstaker, slik som var tilfellet i den opprinnelige oppgaven.
Dette med hensikt om at situasjonen da muligens kunne oppleves som mer relevant for
elevenes hverdagsliv. Elevene gar studiespesialiserende og skal mest sannsynlig studere
om 2 ars tid, og i den forbindelse er det nok flere som skal lete etter et sted a bo utenfor
Kristiansand. For mange studenter er et kollektiv det beste alternativet.

Dette er en oppgave som er lgselig gjennom hele modelleringssyklusen. Farst krever
den at elevene forstar situasjonen. Deretter ma elevene lete etter informasjon, strukturere
og gjere antakelser. Her sa jeg for meg at elevene ville bruke en del tid, og at de
eksempelvis ville sgke opp strempriser og priser pa kollektivtransport pa internett. Jeg
sa ogsa for meg at det ville bli disjunksjoner rundt den enkeltes personlige preferanser.
Videre krever oppgaven at en matematiserer problemet og deretter jobber med
matematikk. Matematikken involvert vil i de fleste tilfeller veere ganske enkel, da
eksempelvis kun noen addisjonsstykker. Deretter ma elevene tolke resultatene i den
virkelige verden, samt validere dem i lys av situasjonen. Dette vil innebere refleksjoner
rundt antakelsene tatt, og mulige andre faktorer de har glemt & ta hensyn til. Her sa jeg
for meg elevene ville bruke litt tid, og at de kanskje ville innse at modellen de hadde
laget matte tilpasses. Jeg sa ogsa for meg at det dette steget ville trigge noen diskusjoner
blant elevene. Siste del av lgsningsprosessen vil vare a presentere lgsningen og gi et
endelig svar. For elevene kunne det innebare a skrive ned lgsningen eller formidle den
til meg. Det endelige svaret sa jeg for meg ville veere litt utydelig pa denne oppgaven og
at elevene kanskje ville presentere argumenter for og imot de gitte kollektivene.

Ettersom jeg valgte a ta i bruk denne oppgaven i intervjuene mine, ansa jeg den selvsagt
for a oppfylle kriteriene i Tabell 7. Oppgaven er a anse som relevant, realistisk,
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virkelighetsnaer og dapen. Den har et passende sprak, kan Ilgses gjennom
modelleringssyklusen og kan provosere ytterligere spgrsmal hos elevene. 1 tillegg kan
oppgaven Kklassifiseres ganske likt som forrige oppgave, «Filling up», den eneste
forskjellen ligger i kategori VI, da «Hvilken leilighet?» kun har tekst, ikke tekst og bilde.

3.5UTVALG

En kvalitativ forskning tar vanligvis for seg en liten gruppe deltakere. 1 denne studien
har jeg undersgkt totalt ni deltakere, da tre leerere og seks elever, der elevene var fordelt
pa to grupper. Alle lzererne hadde undervisningskompetanse i matematikk og underviste
i faget matematikk 1P. De var kolleger pa samme videregaende skole, men hadde
varierende erfaring og utdanning. For & finne leerere som kunne tenke seg a delta i
studien, sendte jeg e-post til alle leerere som underviste 1P det gjeldende skolearet pa
den aktuelle skolen, som til sammen var seks lerere. Dette var en skole hvor jeg selv
var vikar, sa jeg hadde tilgang pa kontaktinformasjon og kunne ha en uformell og
vennlig samtale med alle lererne. Jeg ga dem et informasjonsskriv og svarte pa
eventuelle spgrsmal de hadde. Til slutt var det tre lerere som gnsket a delta og ga
samtykke til & bli intervjuet (se samtykkeskjema, Vedlegg 4).

Deltakere Kjgnn Alder Ansiennitet
Leerer 1 (L1) Kvinne +55 15-25
Leerer 2 (L2) Kvinne 20-29 1-5

Leerer 3 (L3) Mann 30-39 10-15

Tabell 9: Oversikt over lerere som deltok i studien

De tre leererne som deltok i studien, ble spurt om a velge ut tre elever fra sin klasse til &
delta i gruppeintervju. Det ble vektlagt at de skulle velge elever som kunne samarbeide
fint sammen, og som hadde varierende maloppnaelse. Ettersom jeg ikke hadde
kjennskap til elevene, gnsket jeg at laereren selv skulle velge ut gruppene slik at
gruppesammensetningen kunne bli best mulig med tanke pa trygghet, samarbeid og
dialog. Jeg ga leererne informasjonsskriv som de formidlet videre til elevene (Vedlegg
5), og fikk innhentet samtykke pa den maten. Tre elever til leerer 2 og tre elever til leerer
3 gnsket & vaere med pa studien. Elever til leerer 1 ble ikke med i studien fordi laerer 1
vurderte dette som ikke hensiktsmessig, da hun mente det kunne vere til skade for
elevenes motivasjon og selvfalelse. Laerer 1 underviste en klasse bestaende av elever
som trengte ekstra hjelp i matematikk. Denne vurderingen fra lererens side ble
selvfglgelig respektert. Derfor ble det to gruppe med elever, og ikke tre, som opprinnelig
tenkt.

39



Elevgruppe Deltakere (pseudonymer) Deres lerer
Gruppe 1 Arne (A), Berit (B), Clara (C) Leerer 2

Gruppe 2 Dina (D), Eline (E), Frida (F) Leerer 3

Tabell 10: Oversikt over elever som deltok i studien

3.6 ANALYSEMETODE

En kvalitativ tilneerming innebarer ofte en analyse som bestar av strukturering og
kategorisering (Jacobsen, 2021). | dette kapittelet vil jeg redegjere for analysemetoden
I denne studien. Dette inkluderer min generelle analytiske tilnaerming til datamaterialet
(kapittel 3.6.1), samt min analyse av lererintervjuene (kapittel 3.6.2) og elevintervjuene
(kapittel 3.6.3).

3.6.1 Generell analytisk tilneerming

Denne studien har et sosiokulturelt perspektiv og ved analyse av datamaterialet har jeg
derfor veert bevisst pa a ta hensyn til generelle sosiokulturelle tilnerminger. Bade
lereres og elevers utsagn og handlinger har jeg sett pa som en del av de sosiale
samspillet, omgivelsene og konteksten (Imsen, 2020). Den spraklige kommunikasjonen
kan analyseres, men den er samtidig & anse som en sosial handling som formes av
situasjonen. Videre har jeg vert bevisst pa a at jeg ikke utfra datamaterialet kan pasta a
identifisere en persons tanker. Det er ngdvending a skille mellom det som blir sagt og
det som tenkes, da det ikke alltid er samsvar mellom dem (Sélj6, 2001).

| tillegg transkriberte jeg alle intervjuene i sin helhet far de senere ble analysert. Ved
transkripsjon av intervjuene brukte jeg transkripsjonsngkkelen angitt i Vedlegg 6. |
resultatkapittelet brukte jeg dessuten « (...) » i utdrag av transkripsjonen for & indikere
at utdraget ikke var et utsagn gjengitt i sin helhet, men der noe var utelatt. Med hensyn
til transkripsjonens lesbarhet og deltakernes anonymitet, valgte jeg a transkribere
lerernes og elevenes uttalelser ordrett og pa bokmal. Jeg brukte ogsa pseudonymer pa
béde laerere og elever, som vist i Tabell 9 og Tabell 10. A transkribere intervjuene har
flere fordeler. Transskripsjonen kan blant annet gi innsikt i viktige detaljer fra
samtalene, som hukommelsen ofte utelater (Bryman, 2012). Samtidig lar det meg
studere utsagnene og dialogene flere ganger. Videre gjar det studien mer transparent, da
andre forskere kan fa tilgang til de samme dataene som jeg har tolket.

| analyse av bade larerintervjuene og elevintervjuene har jeg antatt at det som sies og
observeres i intervjuet kan reduseres til et sett med kategorier. Pa den maten har jeg
brukt innholdsanalyse som tilneerming, som er en passende metode for subjektiv
tolkning av transkripsjoner (Jacobsen, 2021). Kategoriene tok utgangspunkt i det
teoretiske rammeverket og forskningsspgrsmalene i denne studien, og analysen er pa
slik vis deduktiv.
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3.6.2 Analyse av leererintervju

Ved innholdsanalyse av lererintervjuene dannet jeg tre kategorier som vist i tabellen
under. Siden jeg gnsket a finne ut av hvordan lererne forstod begrepene modellering og
modelleringskompetanse, samt deres vektlegging i undervisning av modellering og
vurdering av modelleringskompetanse, ble kategoriene inndelt pa grunnlag av dette.
Alle kategoriene er neert relatert til hverandre og derfor ble noen utsagn ansett for a falle
inn under flere kategorier, men dette var et fatall.

Kategorier Innhold

1. Modellering 1. Alle typer utsagn som kan knyttes til forstaelse av begrepet modellering.
Inkludert malet med modellering, perspektiver pa modellering og refleksjoner
rundt modelleringsoppgaver.

2. Modellerings- 2. Alle typer utsagn som kan knyttes til forstaelse og vurdering av
kompetanse og modelleringskompetanse. Inkludert definisjon av modelleringskompetanse,
vurdering hva som anses som god eller darlig modelleringskompetanse, hva som

vektlegges i vurdering og utvikling av modelleringskompetanse, samt
refleksjoner rundt oppgaver knyttet til dette. Ogsa utsagn som gar pa
vurderingsformer.

3. Undervisning 3. Alle typer utsagn som kan knyttes til undervisning av modellering. Dette
inkluderer blant annet undervisningsaktiviteter, vektlegging i undervisningen,
hva de har gjort i undervisningen, gnske med undervisningen og oppgaver
brukt i undervisningen.

Tabell 11: Analyseverktay lererintervju

Transkripsjonene ble fargekodet slik som fargene presenteres i tabellen over. Dersom et
utsagn handlet om forstaelse av modellering, ble det for eksempel markert med gult.
Utsagnene i samme farge ble deretter sortert og analysert.

3.6.3 Analyse av elevintervju

Ved analyse av elevintervjuene sa jeg pa gruppen som helhet. Jeg tok utgangspunkt i
elevenes dialog og sa pa den enkelte elevs utsagn som en del av denne dialogen (Saljo,
2001). Jeg tilneermet meg transkripsjonen av intervjuene ved a danne kategorier ut fra
stegene i modelleringssyklusen. Siden jeg ensket a finne ut hvordan elevene viste
modelleringskompetanse var dette passende, ettersom modelleringskompetanse handler
om evne til & utfere steg i modelleringssyklusen pa en hensiktsmessig mate. Jeg formet
sa et analyseverktay basert pa disse kategoriene. Denne er gjengitt i tabellen nedenfor.

Steg Kjennetegn
Konstruere Elevene sgker a forsta problemet og konstruerer en situasjonsmodell.

Typiske handlinger eller utsagn:
o Elevene leser oppgaven.
o Elevene repeterer, kommenterer eller diskuterer oppgaveteksten.
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Forenkle/
strukturere

Matematisere

o Elevene sammenfatter eller organiserer innholdet i oppgaven.
o «Jeg tror de spar etter ...»
e «Vimagjare...»

Elevene lager en reell modell av situasjonen. De forenkler og strukturerer situasjonen.

Typiske handlinger eller utsagn:
e Elevene gjor antakelser.
Elevene leter etter manglende informasjon.
Elevene sgker pa internett.
Elevene forenkler verdier.
Elevene gjar problemet om til et enklere problem.
«Vi sier bare at ...»
«Viantar at ...»
«Vi bestemmer bare at ...»
«Jeg fant at ...»

Elevene overfarer problemet eller deler av problemet til den matematiske verden ved
a oversette det til matematikk og lage en matematisk modell.

Typiske handlinger eller utsagn:
o Elevene bruker matematiske begreper.
o Elevene setter opp en matematisk modell, for eksempel en likning eller et
regnestykke.

Elevene jobber med matematikk der de tar i bruk matematiske metoder og verktay,
og far et matematisk resultat.

Typiske handlinger eller utsagn:
e Eleven gjar utregninger.
o Elevene bruker kalkulator.
e Elevene arbeider med tall og symboler.
o Elevene bruker sin matematiske kompetanse.

Elevene overfarer det matematiske resultatet til den virkelige verden og tolker det.

Typiske handlinger eller utsagn:
o Elevene forklarer eller diskuterer hva resultatet betyr.
o «Detbetyr at ...»
o «Dettevilsiat...»

Elevene validerer det reelle resultatet og sjekker det opp mot situasjonsmodellen.

Typiske handlinger eller utsagn:
e Elevene vurderer resultatet.
Elevene anslar om resultatet er rimelig.
Elevene reflekterer rundt lzsningen og hva som kan ha pavirket resultatet.
Elevene ser tilbake pa det de har gjort.
Elevene vurderer andre faktorer som kan pavirke svaret og/eller modellen de
har laget.
«Dette var dyrt/billig/mye/lite»
e «Har vi gjort det riktig?»
e «Det gir ikke mening», «Det gir mening»
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e «Her er det noe som ikke stemmer»
o «Jeg ville ikke valgt det ...», «Jeg ville valgt det ...»

Eksponere/ Eleven presenterer et svar eller en endelig lgsning eller en anbefaling til lgsning pa

- problemet.
vise

Typiske handlinger eller utsagn:
e Elevene formulerer og skriver ned ett svar.
o Elevene forteller om lgsningen de har kommet frem til.
e «Séasvareter...»

Tabell 12: Analyseverktay elevintervju

Kjennetegnene angitt pa hvert steg tok utgangspunkt i det teoretiske rammeverket i
denne studien. Disse gjorde det mulig for meg a identifisere hvilke steg i
modelleringssyklusen gruppen befant seg i gjennom oppgavelgsningene. Jeg fargekodet

transkripsjonene slik som fargene fremkommer i analyseverktgyet.

Deretter valgte jeg a illustrere gruppenes modelleringsruter slik som vist i Figur 17. Jeg
tok utgangspunkt i MAD-rammeverket (Arleback, 2009), der de ulike stegene som
gruppa gar igjennom markeres med farge i kronologiske rekkefglge fra venstre mot
hayre. | stedet for bokstavene R, M, E, C, V og W brukte jeg tallene 1 til 7 for & indikere
stegene i modelleringssyklusen. Dette valgte jeg a gjere pa grunnlag av hvordan jeg
hadde utformet analyseverktgyet. Videre valgte jeg i illustrasjonen av modelleringsruten
a ikke ta hensyn til hvor mye tid elevene brukte pa hvert steg ved alle anledninger. Dette
fordi jeg ansa det som lite hensiktsmessig bruk av tid, i lys av hva jeg gnsket & finne ut
av i denne studien. Jeg valgte imidlertid a illustrere tidsbruk pa de ulike stegene i
modelleringssyklusen i analyse av oppgave 3, ettersom det her var betydelig store
forskjeller. Videre markerte jeg en «d» i modelleringsruten der hvor elevene tok i bruk
digitale verktgy, og jeg valgte a markere med en tykk strek der jeg hadde stilt elevene
spgrsmal.

OO B|IWIN -

7

Figur 17: Eksempel pa illustrasjon av modelleringsrute
(Modelleringsrute til gruppe 2 pa oppgave 3)
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3.7 ETISKE BETRAKTNINGER

For & sikre at denne studien ble utfart i trad med etiske retningslinjer gjorde jeg flere
tiltak. Jeg sendte inn sgknad til Sikt (Kunnskapssektorens tjenesteleverander) og denne
sgknaden ble godkjent far jeg startet datainnsamlingen (Vedlegg 1). Ved a bruke mal
for informasjonsskriv gitt av Sikt, utformet jeg informasjonsskriv med samtykke til bade
lerere og elever (Vedlegg 4 og Vedlegg 5). Skrivet inneholdt informasjon om formalet
med studien og det kom tydelig frem hvordan personopplysninger skulle handteres og
hvilke rettigheter deltakerne hadde. I skrivet ble det ogsa fremlagt at det var frivillig a
delta i undersgkelsen og at deltakerne nar som helst kunne velge a trekke seg uten at
dette skulle ha noen konsekvenser (Bryman, 2012). Bade laerere og elever ble i tillegg
muntlig informert om retten til a trekke seg i forkant av intervjuene. Jeg innhentet
samtykke fra alle deltakerne, og siden elevene var 16 ar eller eldre kunne de selv signere
samtykkeskjema.

Et viktig etisk prinsipp er at det skal veere umulig for enhver som leser denne oppgaven
a identifisere deltakerne i studien (Bryman, 2012). At all data skulle bli fullstendig
anonymisert, ble tydelig formidlet til bade lzerere og elever. For a sikre anonymitet har
jeg brukt fiktive navn pa alle deltakerne og den aktuelle skolen blir aldri pa noe tidspunkt
nevnt. Samtidig har det kun blitt fremlagt opplysninger om deltakerne som er a anse
som relevante for studien. Videre ble all data lagret pa sikre servere og alle lydopptak
vil bli slettet ved prosjektslutt. Dessuten har jeg som forsker taushetsplikt.

For at intervjuene skulle ha minimal belastning for leererne og elevene ble det ogsa tatt
hensyn til flere faktorer. Jeg hadde samtale med hver larer der jeg avtalte et tidspunkt
for intervju som passet inn i deres timeplan. Slik unngikk jeg at intervjuet stjal viktig
forberedelsestid eller undervisningstid fra dem. Alle intervjuene ble gjennomfart
innenfor arbeidstid og pa arbeidsstedet. Elevenes intervju ble gjennomfart i en
dobbelttime da de egentlig hadde undervisning i 1P. Jeg avtalte med leereren hvilke timer
som passet best, slik at elevene ikke gikk glipp av verdifull og viktig undervisning.

3.8 VALIDITET OG RELABILITET

For & sikre studiens kvalitet, er det ngdvending for meg a ta stilling til begrepene validitet
og relabilitet. Validitet er knyttet til studiets empiri og om den er gyldig og relevant
(Jacobsen, 2021). Gyldighet og relevans handler om i hvilken grad empirien reflekterer
formalet med studien, samt hvorvidt mine konklusjoner har dekning i empirien samlet
inn (Bryman, 2012; Jacobsen, 2021). Begrepet validitet knyttes ogsa til i hvilken grad
funnene i studien kan generaliseres. Dette kalles gjerne for «overfgrbarhet» eller
«ekstern gyldighet» (Jacobsen, 2021). Generaliseringsutfordringer er uunngaelige i
kvalitative studier, men resultatenes kan likevel bidra til gkt kunnskap og innsikt
(Jacobsen, 2021). For & begrunne at forskningens resultater gir gkt kunnskap og innsikt,
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er det ngdvending at funnene i studien blir forankret i teorier og tidligere empirisk
forskning.

For a ivareta denne studiens validitet tok jeg hensyn til flere faktorer. Jeg utarbeidet en
gjennomtenkt intervjuguide for larerintervjuene basert pa Berget (2023) sin
intervjuguide brukt i hennes studie. Dette ble gjort med hensikt om at intervjuene skulle
gi meg svar pa de aktuelle forskningsspersmalene. Det ble ogsa gjennomfart en
pilotering for a videre sikre intervjuguidens kvalitet. I tillegg ble det lagt ned mye arbeid
I utvelgelse av oppgaver til elevintervjuene, da det var viktig at disse la til rette for at
elevene kunne vise modelleringskompetanse. | denne forbindelse ble det derfor ogsa
gjennomfart et pilotintervju av en gruppe med elever i 1P, og sma justeringer ble gjort
som konsekvens av dette. Dessuten har spesielt oppgaven «Filling up» blitt godt utprevd
tidligere og har vist seg a vaere effektiv for a kartlegge elevers modelleringskompetanse
(Blum & Leil3, 2006). Analyseverktayene er videre fundert i det teoretiske rammeverket,
og bruk av modelleringssyklusen som analyseverktay er en godt utprgvd analysemetode
(Vos & Frejd, 2022). Da min studie var en casestudie der jeg gikk i dybden pa fa
deltakere, kan ikke mine funn generaliseres, med de kan likevel veere et viktig bidrag i
utviklingen i forskning pa matematisk modellering i skolen.

Selv om validitet og relabilitet er analytisk adskilte, er de nart relatert ettersom validitet
forutsetter relabilitet (Bryman, 2012). Begrepet relabilitet viser til studiets palitelighet
og troverdighet, at undersgkelsen er utfart pa en mate som vekker tillitt (Jacobsen,
2021). Et sentralt spgrsmal her er om resultatene ville kunne blitt gjenskapt om studien
ble gjennomfart en gang til. Dernest er det viktig at malinger er korrekt og ngyaktig
utfgrt, samt at funnene ikke er et resultat av tilfeldigheter. For a gjgre denne studien
mer reliabel har jeg forsgkt & veere transparent i min forskningsprosess og redegjarelse
for metode, inkludert analysemetode. | tillegg har jeg veert bevisst pa a vaere ngyaktig i
mitt arbeid for & minimere tilfeldigheter. Alle intervjuene ble tatt opp med god diktafon
slik at jeg fikk registrert alle utsagn som lererne og elevene kom med, og jeg
transkriberte alle intervjuene i sin helhet.

Samtidig er det ngdvending & ha et kritisk blikk pa egen pavirkning av resultatene i
denne studien. Denne studien har et fortolkningsbasert perspektiv, der jeg anerkjenner
at min tolkning av data er farget av mine oppfatninger, erfaringer og kompetanser. Dette
kommer spesielt til syne i diskusjonen av funnene, men gjenspeiles ogsa i valg av utdrag
fra intervjuene som jeg ansa som viktige. Risikoen for at jeg kan ha feiltolket utsagn er
dermed til stede. Jeg har forsgkt & veere sa ngytral som mulig, men jeg kommer ikke
utenom denne subjektiviteten i studien.

Videre har ogsa sakalt «undersgkelseseffekt» hatt en betydning for det som fremkommer
I intervjuene (Jacobsen, 2021). Undersgkelseseffekten ble forsgkt minimert, men
impliserer at jeg som forsker har pévirket deltakerne til en viss grad. A bli intervjuet var
en ukjent situasjon for bade lerere og elever. Det kan veere at de ved enkelte anledninger
svarte det de trodde jeg ville hgre, eller at jeg som delvis deltakende part i
elevintervjuene pavirket elevenes lgsningsprosess. Det ble imidlertid vektlagt at elevene
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skulle jobbe uavbrutt med lite innblanding fra meg, nettopp for & minimere min
pavirkning og stryke relabiliteten. Videre hadde jeg en relasjon til leererne fra far av,
noe som ogsa kan ha hatt en innvirkning pa bade deres utsagn og mine tolkninger av
dem. Jeg hadde derimot ingen kjennskap til elevene og eventuell forutinntatthet her ble
redusert.

Til slutt er det viktig & nevne at transkripsjon av intervjuer aldri kan gi et fullstendig
bilde av hva deltakerne mener eller hvordan de forstar konsepter. Learerne og elevene
velger selv omfanget av svarene de gir, og hva de vektlegger. Derfor kan jeg ikke med
sikkerhet pasta at resultatene kan gjenskapes ettersom bade jeg, leererne og elevene er i
stadig utvikling (Jacobsen, 2021).
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4 RESULTATER

| dette kapittelet presenteres resultater fra analyse av datamaterialet. For a besvare
forskningsspgrsmalene i denne studien er kapittelet inndelt i tre delkapitler, tilsvarende
de tre forskningsspgrsmalene. Kapittel 4.1 tar for seg laerernes forstaelse og vektlegging,
mens i kapittel 4.2 er formalet & presentere pa hvilken mate elevgruppene viser
modelleringskompetanse. Dette innebarer en analyse av hver elevgruppe sitt arbeid med
modelleringsoppgaver i de oppgavebaserte intervjuene. Det siste delkapittelet, kapittel
4.3, inneholder sammenligninger av leerernes utsagn og hva deres elever viser nar de
lgser oppgaver. Her blir hver elevgruppe og deres leerer sammenlignet hver for seg.

4.1 LAERERNES FORSTAELSE

| dette kapittelet presenteres resultater knyttet til laerernes forstaelse. Kapittelet er inndelt
i tre, med den hensikt a belyse leerernes forstaelse av modellering (kapittel 4.1.1), samt
deres forstaelse og vektlegging i vurdering av modelleringskompetanse (kapittel 4.1.2),
og deres vektlegging i undervisning av modellering (kapittel 4.1.3). Alle tre
delkapitlene, kapittel 4.1.1,4.1.2 og 4.1.3, er tett forbundet med hverandre og vil dermed
kunne overlappe hverandre noe. Forstaelsen av modellering vil eksempelvis har stor
innvirkning pa lerernes forstaelse av modelleringskompetanse og vektlegging i
undervisningen. Forskjellene mellom lererne vil ogsa bli kort belyst, men vil ikke vare
hovedfokuset grunnet denne studiens omfang og fokus.

4.1.1 Modellering

Forstaelse av begrepet modellering inkluderer blant annet hva en anser som malet med
modellering, perspektiver pa modellering og refleksjoner rundt modelleringsoppgaver.
Hovedresultatene knyttet til hvordan lererne forstar modellering, presenteres og
evalueres i dette delkapittelet under tre overskrifter. Disse er henholdsvis «Modellering
og virkeligheten», «Modellering og funksjoner» og «Modellering som prosess».
Overskriftene ble dannet pa grunnlag av manstre funnet i de tre transkripsjonene.

Modellering og virkeligheten

Felles for alle lzererne er at de eksplisitt eller implisitt uttaler at det er en forbindelse
mellom modellering og virkeligheten. Lerer 1 og laerer 3 sier falgende:

L1:(...) Sder detjo sinn med modellering at det gér jo pa & ta virkeligheten og prove & beskrive
den med matte. Sa det er jo egentlig ganske sann sentralt. | fysikk er det jo alt det vi holder
pa med. Det er jo liksom & prave og beskrive naturen.

L3: For at det skal kalles modellering sa ma det veere at matematikk brukes som et verktgy pa
en reell problemstilling, lgse en reell problemstilling.
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| disse utdragene er det tydelig at bade leerer 1 og leerer 3 anser modellering for veere
neert relatert til den virkelige verden. At modellering knyttes til den virkelige verden,
eller den ekstra-matematiske verden, er grunnleggende i forstaelsen av hva modellering
er (Blum, 2002, 2015; Blum & Niss, 2020; Blum & Pollak, 2018; Borromeo Ferri,
2018). Det er likevel noen forskjeller i leerernes uttalelser. Leerer 3 refererer eksplisitt til
virkelige «problemer» eller «problemstillinger», mens laerer 1 vektlegger at modellering
brukes til a beskrive den virkelige verden og ikke ngdvendigvis lgse problemer. I tillegg
kan utsagnet til lzerer 1 tilsi at hun vektlegger selve matematiseringen, da overgangen
fra virkelighet til matematikk, i sin forstaelse av modellering. Dette kommer ogsa til
syne ved senere anledninger. Videre sier lerer 3 at modellering handler om at
«matematikk brukes som et verktgy» for a lgse et virkelig problem. Bruken av ordet
«verktgy» fremkommer ved flere utsagn hos leerer 3 og hos lerer 1.

L3: (...) Jeg tenker egentlig at det [modellering] burde veere viktig. Sann i forhold til den
malsetningen om at de [elevene] skal kunne bruke matematikk som et verktgy, sa er det
akkurat det modellering er.

L1: Ogsa er jo modellering .. Jeg tror jo det er derfor det er sentralt i 1p ogsa, at det er jo en fin
mate & .. Nar det skal vere praktisk, sa er modellering et sant verktey at du kan gjer
praktiske ting om til matte. Sa jeg tenker jo at det er derfor det har blitt sentralt.

Bruken av ordet «verktay» er her felles. I leerer 3 sin tilneerming handler modellering
om a bruke matematikken som et verktgy. P4 den maten kan leerer 3 sin forstaelse av
modellering relateres til at matematikk er det medierende verktgyet i lsereprosessen,
mens modellering eller virkelige problemer er objektet. Dette har igjen sammenheng
med «modellering som innhold» (Julie, 2002) og «matematikk for modelleringen skyld»
(Blum & Niss, 2020), der fokuset er  bruke matematikk for a forsta den virkelige verden
gjennom modellering.

Lerer 1 sin bruk av ordet «verktay» er imidlertid litt annerledes. Ogsa hun vektlegger
«praktiske ting» eller virkelige situasjoner, men utsagnet kan tilsi at hun anser
modellering for a veere «verktgyet» en bruker i overgangen fra virkeligheten til
matematikken. Dette kan forsterke den tidligere nevnte antakelsen om at hun vektlegger
matematisering i sin forstaelse av modelleringsbegrepet. Samtidig kan denne forstaelse
o0gsa ses i sammenheng med modellering som fartay (Julie, 2002), men der modellering
er det medierende verktayet for a leere & matematisere en virkelig situasjon. | lys av
modelleringssyklusen, innebzrer dette altsa a ga fra den virkelige verden til matematikk
uten a lgse et virkelighetsnzrt problem.

Leerer 2 tar ikke i bruk ordet «verktgy», men ogsa hun referer til at modellering kan ses
i sammenheng med virkelige, hverdagslige situasjoner. Pa spgrsmal om hva som er
viktig at elevene laerer nar de har om modellering, svarer hun faglgende:

L2: Det er jo det & kunne ta med matematikken i hverdagen, for det er sa mye som er matematikk
som du ikke tenker over og jo bedre forstaelse du har, jo lettere kan du gjerne klare deg.
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Dette utdraget synliggjer at leerer 2 vektlegger at modellering kan vise elevene hvordan
matematikken kan brukes i hverdagen. Samtidig fremhever hun ogsa at modellering kan
vise elevene at matematikken innebarer elementer fra den virkelige verden. Hennes
forstaelse av modellering kan dermed relateres til den pragmatiske grunnen og den
kulturelle grunnen knyttet til hvorfor modellering bgr vere en del av undervisningen
(Blum, 2015). Sett i lys av konteksten rundt uttalelsen kan «jo bedre forstaelse du har»
relateres til forstaelse av matematikk, men det kan ogsa vere hun mener forstaelse av
den virkelige verden. «Jo lettere kan du gjerne klare deg» er pa den ene siden muligens
en referanse til at en da kan klare seg bedre i den virkelige verden. Pa den andre siden
kan det ogsa vaere hun mener at en lettere kan klare seg i matematikk. Sistnevnte kan
synes a veere sannsynlig ettersom hun senere sier fglgende:

L2: For noen kan modelleringskompetanse vare viktig, men ikke for alle. (...)

Her sier lzerer 2 at kompetanse i modellering ikke er noe alle elevene ngdvendigvis far
bruk for i den virkelige verden. Hun begrunner blant annet dette med at det kun er noen
deler av arbeidslivet som vil kreve denne kompetansen. Larer 1 uttaler ogsa at ikke alle
elever kommer til & fa bruk for modellering idet hun sier:

L1: (...), for som sagt sa kommer de [elevene] jo ikke til & sitte modellere s& mye de fleste.

Sa til tross for at bade leerer 1 og lerer 2 relaterer modellering til virkelige eller
hverdagslige situasjoner, tilsier deres uttalelser at de ikke anser modellering som
relevant for alle elevenes hverdagsliv. Dette synspunktet er trolig betydelig pavirket av
deres tolkning av begrepene modellering og modelleringskompetanse. Basert pa deres
uttalelser kan det se ut til at begge lererne knytter begrepet modellering til
matematisering, og at de fokuserer spesielt pa temaet funksjoner.

Modellering og funksjoner

Pa sparsmal om hva som skiller modellering fra andre deler av matematikk, svarer laerer
2 folgende:

L2: Det er jo noe du kan se. Altsa du far en funksjon, og du kan fa en graf ut av den og kan
liksom se hva endringen er. Mens med algebra, likninger, sa er det rene operasjoner der du
regner noe og far et svar som du gjerne tenker er mer matematikk eller mer sann ja.

Dette utdraget illustrerer at leerer 2 knytter modellering til funksjoner. Hun beskriver at
det som karakteriserer modellering er at «det er noe du kan se» og referer til grafen til
en funksjon. Samtidig setter hun modellering i kontrast med algebra og likninger, og
utrykker pa denne maten at disse matematiske omradene ikke kan innga i en
modellering.

Lerer 1 viser ogsa at hun forstar modellering i lys av funksjoner. Pa spgrsmal om hun
selv leerte noe om modellering i egen utdanning svarer hun fglgende:
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L1: Nei, ikke noe sann veldig spesifikt om modellering og regresjon og sant, men en har jo hatt
mye om, holdt jeg pa a si, resultater av en regresjon. Om funksjoner og tolkning og bruk og
i det hele tatt.

| dette utsagnet referer hun til regresjon og tolkning av funksjoner i et spgrsmal om
modellering. Hun setter pa slik mate modellering og regresjon ved siden av hverandre,
og det gir inntrykk av at hun betrakter modellering og regresjon som nert relaterte
begreper. Lignende svar gir hun ogsa flere steder i intervjuet, da hun utelukkende referer
til regresjon pa spgrsmal om modellering. Dette blir hun etter hvert i intervjuet selv
bevisst pa. Da hun reflekterer over om oppgave 3 kan anses som en
modelleringsoppgave sier hun fglgende:

L1: (...) Men det blir jo fort sdnn at man bare regner et gjennomsnitt og da er du jo ikke oppe
pa noe modellering igjen. Nei, du er ikke det. Men det er jo helt opplagt en utforskende
oppgave, men jeg tenker at du kan ikke si at ... Det er vanskelig & lage en ren modell ut av
det .. Eller en modellering oppgave ... Eller? .. Ja ... Na blir jeg litt sénn .. Det er klart nar
vi ... Jeg tenker jo modelleringsoppgave i forhold til regresjon, men du lager pa et vis en
modell her ogsa ...

(...)

L1: Hvis modellering gar pa at en skal lage en ny modell, ikke bare en ny funksjon, sa kan jo
dette ogsa vaere.. (...) Men akkurat i forhold til det tradisjonelle modelleringsbilde som en
har ... Hmm ...

| disse utdragene sier leerer 1 eksplisitt at hun tenker «modelleringsoppgaver i forhold
til regresjon». Hun setter imidlertid sparsmalstegn til egen forstaelse, og papeker at hun
ser pa modellering som a lage en ny funksjon, slik som «det tradisjonelle
modelleringsbilde», men at dette ikke ngdvendigvis er riktig. Samtidig kan det se ut til
at hun er usikker ettersom hun mye frem og tilbake og tenkende i sin formulering.

Nar det kommer til de andre oppgavene, er alle leererne enige om at oppgave 1 er «en
typisk modelleringsoppgave». Denne oppgaven er a anse som en regresjonsoppgave.
Bade laerer 1 og lerer 2 er ogsd usikre om oppgave 3 og oppgave 4 er
modelleringsoppgaver. De utelukker imidlertid oppgave 2, da dette «er en ren
funksjonsoppgave». Lerer 3 har en annen en oppfatning av oppgave 2 og betrakter det
som en modelleringsoppgave. Han begrunner dette med at det er «fordi vi skal lage en
funksjon, altsa en matematisk modell for situasjonen». Dette tilsier at han anser
atomistiske oppgaver for a veere modelleringsoppgaver.

Samtidig er laerer 3 den eneste av lererne som er tydelig pa at modellering ikke
utelukkende handler om funksjoner. Han sier fglgende:

L3: Sa kan man jo bruke modellering pa andre omrader enn bare funksjoner. Jeg oppfatter jo
litt at det blir tolket veldig inn mot bare funksjoner i boken.
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Modellering som en prosess

Alle lzrerne referer til modellering som en prosess bestaende av flere elementer, men
det er kun lerer 3 som nevner begrepet «modelleringssyklus». Han beskriver
modelleringssyklusen pa fglgende mate:

L3: (...), liksom det med at man har et praktisk problem, oversetter det til matematikk, loser
problemet innenfor matematikken og sa oversetter tilbake.

Denne beskrivelsen er kort, men forklarer hovedtrekkene i modelleringsprosessen til
Blum og LeiR, (2007). Samtidig unnlater leerer 3 a presentere modelleringsprosessen
som en syklisk prosess. De andre larerne skildrer heller ikke prosessen som syklisk.
Lerer 1 fremstiller modellering pa falgende mate:

L1: Jeg tenker at modellering .. Altsa gjennom modelleringa .. Det er liksom flere steg. Det
forste er jo hvis de [elevene] skal gjgr noe praktisk selv, sa har du liksom en litt sann
utforskende greie pa a finne ut hva de gnsker, hva de er interessert i. Du kan jo ogsa koble
det opp mot de kompetansemalene som gar pa litt sinn samfunnsmessige problemstillinger
eller ting som de erfarer i dagliglivet ... Ogsa har du den koblinga mot det matematiske,
som de gjer i regresjon .. Ogsa far du en modell som du kan bruke til noe annet og ga inn a
sjekke: okei hvis det gér ti ar, hva, hvordan ser ting ut da? (...)

| dette utdraget sier leerer 1 at modellering er en prosess bestaende av flere steg. Det
farste steget inneberer at en utforsker og undersgker, samt finner et problem. Dette
samsvarer med steg 1 i modelleringssyklusen. Deretter forklarer hun at neste del
innebaerer a knytte situasjonen «opp mot det matematiske» og eksemplifiserer dette med
regresjon. Resultatet av dette steget er at en ender opp med en modell, og denne
modellen kan videre utforskes. Her er det klare sammenhenger med steg 3,
matematisere, og steg 4, jobbe med matematikk, i modelleringssyklusen. P& den maten
nyanserer leerer 1 sitt bilde av modellering til & inkludere mer enn bare «matematisere».

Ved flere senere anledninger, kommer det samtidig frem at hun ogsa anser vurdering av
modellen for & vare en del av modelleringsprosessen. Pa sparsmal om hva hun anser
som viktigst i modelleringsprosessen, svarer hun faglgende:

L1:(...) Jeg tenker egentlig det viktigste er hvordan de [elevene] vurderer resultatet sitt etterpa.
Den kritiske vurderingen der.

Learer 2 er enig med leerer 1 og mener ogsa at vurdering av modellen er viktig i
modelleringsprosessen. Pa den maten vektlegger de begge steg 6, validere, i sin
forstaelse av modellering. Dette kan ogsa relateres til perspektivet «modellering som
Kritikk».

Lerer 2 sier videre at modelleringsprosessen kan handle om a gjere antakelser. Nar hun
argumenterer for at oppgave 3 muligens kan anes som en modelleringsoppgave, viser
hun til at dette er fordi at oppgaven krever at elevene gjar antakelser. Lerer 3 er pa sin
side tydelig pa at oppgave 3 er en modelleringsoppgave, og sier:

L3: Hvor langt kan man ga i lgpet av et ar? Ja, det er jo en veldig dpen oppgave og det er ikke
oppgitt noe serlig informasjon. Sa det tenker jeg absolutt er en modelleringsoppgave. Den
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vil jo ta med hele modelleringsprosessen. Den er sapass apen at man ma gjere noen
avklaringer. Gjgre noen antakelser og sant.

| dette utdraget argumenterer leerer 3 med at oppgave 3 er en modelleringsoppgave fordi
«den vil jo ta med hele modelleringsprosessen» og inkluderer at elevene ma gjare
antakelser. Noe som igjen viser at han anser modellering som en prosess, samt at han
anser steg 2, forenkle/strukturere, for a veere en del av denne prosessen. | en overordnet
og avsluttende refleksjon rundt alle oppgavene sier han dessuten:

L3: Alle disse oppgavene er modelleringsoppgaver, men de to ferste er mer avgrenset. De er
mer lukket, og det er informasjons som er oppgitt. Det er et bestemt svar, og de fokuserer
pa mindre deler av modelleringssyklusen.

Her bruker han pa nytt begrepet «modelleringssyklus», og konkluderer med at alle
oppgavene er modelleringsoppgaver selv om ikke alle legger til rette for hele syklusen.
Dette er igjen en indikasjon pa at han anser ogsa atomistiske oppgaver for a vere
modelleringsoppgaver.

4.1.2 Modelleringskompetanse og vurdering

| dette kapittelet presenteres resultater relatert leerernes forstaelse av
modelleringskompetanse og hva de vektlegger i wvurdering av elevers
modelleringskompetanse. Siden forstaelsen av modelleringskompetanse og vurdering
av denne kompetansen er nart sammenvevd, blir disse aspektene behandlet under
samme delkapittel. Kapittelet er strukturert i fire overskrifter. Farst presenteres hvordan
leererne definerer modelleringskompetanse, deretter deres tanker om digitale verktay
knyttet til modelleringskompetanse, sa hvilke elementer de vektlegger i sin forstaelse og
vurdering, og til slutt deres refleksjoner rundt oppgaver relatert til dette.

Definisjon av modelleringskompetanse
Da lerer 2 blir spurt om & definere modelleringskompetanse, svarer hun faglgende:

L2: Det er vel det & kunne anvende kunnskap og matematisk kunnskap inn og trekke det sammen
og sette det inn i en situasjon. Og a bruke det du kan, bade matematisk og fra erfaring, Og
ja, kunne lgse noe.

Denne definisjonen kan anes som veldig generell sett i sammenheng med andre
definisjoner av modelleringskompetanse, og kan minne om kunnskapslgftet sin
definisjon av kompetanse. Samtidig viser lerer 2 til at modelleringskompetanse
innebaerer a bruke bade matematisk og ekstra-matematisk kunnskap, som ogsa
vektlegges av Borromeo Ferri (2007). Hun nevner imidlertid ikke utrykk som
«modellere» eller «lage en modell» i sin definisjon, selv om hennes andre uttalelser
tilsier at hun anser dette for a veere en del av modelleringsprosessen.

Samtidig konkretiserer lererl sin definisjon av modelleringskompetanse senere i
intervjuet. Hun uttaler blant annet at god modelleringskompetanse innebzrer «a finne
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en modell som vil passe til oppgaven», samt & vurdere modellen som en har laget. Dette
har klare sammenhenger med steg 3 og steg 6 i modelleringssyklusen. Samme
tilnserming har ogsa leerer 1, da hun beskriver modelleringskompetanse som det som «a
lage en modell», men ogsa «a vurdere modellen etterpa». Laerer 3 har imidlertid en mer
detaljert forklaring enn sine kolleger og sier:

L3: Det [modelleringskompetanse] er jo i hvilken grad elevene kan modellere. Ogsa tenker jeg
det bestar av flere deler. A oversette til matematikk fra den praktiske situasjonen. Det er
ogsd & lgse problemet innenfor matematikk. Sann sett er ikke det en del av
modelleringskompetanse, som jeg ser det, men mer gvrig matematiske kompetanse. Men
nar man far et svar og sjekker og overfarer det igjen til den praktiske situasjonen.. Hva betyr
svarene Vi har fatt? Og ogsa a se igjen pa oppgaven. Er det realistisk i forhold til det vi
kunne forvente?

Denne definisjonen har klare sammenhenger med modelleringssyklusen, da han
forklarer at modelleringskompetanse inneberer a gjennomfgre en prosess som gar fra
virkeligheten eller den «praktiske situasjonen» til matematikk, og motsatt. Han starter
med & si at den farste delen er & oversette til matematikk, altsa matematisere. Her nevner
han ikke noe som kan knyttes til steg 1 eller steg 2 i modelleringssyklusen, men gar i
stedet direkte til steg 3. Deretter ma en «lgse problemet innenfor matematikk», som kan
tilsvare steg 4, «jobbe med matematikk». Han sier imidlertid at a jobbe med matematikk
ikke ngdvendigvis er en del av modelleringskompetanse, slik han anser det. Neste steg
er a kunne sjekke svaret ved a overfare det til den virkelige situasjonen igjen, og her er
det klare paralleller til steg 5 og 6. Samlet sett tilsier leerer 3 sine utsagn at han ser ut til
a forstd modelleringskompetanse i lys av steg 3, 5 og 6 i modelleringssyklusen.

Som vist i tidligere utdrag er laerer 1 og laerer 2 usikre pa om modelleringskompetanse
er a anse som viktig for alle elevene. De er imidlertid klar pa at modelleringskompetanse
er en vesentlig del av det & kunne matematikk. Dette er ogsa lerer 3 tydelig pa, da han
svarer fglgende pa spersmal om han mener modelleringskompetanse er en viktig del av
matematikk:

L3: Ja, det mener jeg, fordi uten den, ja da har vi jo bare ren pd en mate matematisk kompetanse.
Da kan man ikke bruke det til noe.

Digital kompetanse

| intervjuene nevner alle leererne at a arbeide med modellering innebeerer bruk av digitale
verktgy. At elevene bruker tid pa digitale verktay, vektlegges derfor i undervisningen
(mer om dette i kapittel 4.1.3). Leerer 1 sier at i arbeidet med modellering er det viktig
«at de [elevene] blir gode pa digitale verktagy, det er utrolig gode hjelpemidler». Dette
kan tolkes som at hun anser kompetanse i digitale verktay for a veere viktig i utviklingen
av modelleringskompetanse.

Pa sparsmal om hvordan elever kan vise god modelleringskompetanse, svarer lerer 2
falgende:

53



L2: Det er a finne en modell som vil passe til oppgaven. Det er  kunne avgjare det og ta bildet
av dette og fere det inn i Word og forklare .. S3 og ta det over til grafikkfeltet for a finne
ulike verdier ... Men gjerne det & se sammenhengen ogsa. At pa den farste oppgaven
fungerer det a bruke regresjon, men sa vil kanskje den neste oppgaven vere lettere a lgse i
CAS. At det klarer & se litt ssmmenheng med disse hjelpemidlene de kan ha. (...)

Selv om hun tidligere uttalte en relativt generell definisjon av modelleringskompetanse,
velger hun i dette utsagnet a ordlegge seg pa en helt annen mate. | svaret hennes referer
hun nesten utelukkende til bruk av digitale verktgy og a ha kompetanse i disse. Hun
peker pa & bruke Word og GeoGebra, og a kunne bruke grafikkfelt og CAS. Samtidig
sier hun ogsa at god modelleringskompetanse innebarer a se sammenhenger mellom
disse digitale hjelpemidlene og vite hvilke som er hensiktsmessige a bruke nar. Denne
beskrivelsen har klare sasmmenhenger med kompetanse i hjelpemidler og verktgy, som
er en del av kompetanseblomsten til Niss og Hgjgaard (2019).

Til forskjell fra leerer 2, sier leerer 3 eksplisitt at a jobbe i GeoGebra og utfgre regresjon
egentlig kun er en teknisk ferdighet.

L3: Det a bruke regresjon, det er egentlig sann.. Det er jo egentlig bare en teknisk greie som
man kan lzre seg a gjare. Det er en teknisk ferdighet.

I lys av dette utsagnet ser det ut til at leerer 3 ikke ngdvendigvis anser ferdigheter i
digitale verktay for & veere en vesentlig del av modelleringskompetanse.

Vektlegging

Alle leererne ble spurt om hva de vektlegger i vurdering av modelleringskompetanse.
Lerer 1 svarte fglgende:

LI (...) Det er jo ofte det som er litt av dilemmaet nar vi vurderer, og det er jo vi obs pa nar vi
lager praver og vurdering og alt sann. At det skal ikke veare sann at hvis du da ikke husker
hvordan du gjorde dette her i GeoGebra, eller ikke klarte & lage den modellen, s ma du
ogsa kunne fa vist at du kan tolke et resultat eller sann. Men det er nok litt tradisjonelt at en
egentlig ... Det er hele prosessen. En kan ta at noen setter feil opp, altsd med hva du skal
putte inn [i GeoGebra], fordi du har kanskije ikke forstatt helt de tallene som star i oppgaven
og sant, men du kan pa et vis gjer alt det andre riktig, og fa god uttelling for det. Hvis bare
ikke tallene blir helt at «her burde alle lamper ha lyst». Mhm ... Sa er det noen som kan
gjere en sann starre eller mindre feil under selve regresjonen, men lgser alt det andre riktig.
Ogsa kan det veere de som gjer regresjonen matematisk riktig, men som i etterkant egentlig
ikke kan klare 4 bruke det. Ja ... Men du fir jo litt uttelling for at du kan klare & gjennomfare
en regresjon, fordi det er jo liksom en kompetanse i det ogsa.

Utdraget illustrerer at leerer 1 vektlegger flere deler av modelleringsprosessen i sin
vurdering. Vurderingen blir en helhet av hvordan elevene forstar det matematiske
innholdet, hvordan de setter opp modellen og arbeider i GeoGebra, og til slutt hvordan
de tolker og vurderer resultatene. Dette er elementer som samsvarer med steg 3, 4, 5 og
6 i modelleringssyklusen. Ettersom leerer 1 vektlegger disse stegene i sin vurdering, kan
dette videre tilsi at hennes forstaelse av modelleringskompetanse ogsa er relatert til disse
stegen. I tillegg viser siste del av utsagnet at lzerer 1 anser det & gjennomfare en regresjon
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som en del av modelleringskompetansen, i motsetning til leerer 3. Samtidig synes
utdraget a forsterke antakelsen om at leerer 1 forstar modellering som arbeid med
regresjon, som nevnt i kapittel 4.1.1, ettersom hun uoppfordret snakker om regresjon pa
et sparsmal om modelleringskompetanse.

Alle lzrerne peker videre pa at vurdering av modellen er en viktig del av modellering
og modelleringskompetansen. Larer 1 sier, som tidligere nevnt, at vurdering av
modellen er det viktigste i modelleringsprosessen. Dette vektlegges ogsa av lerer 2 og
leerer 3 i deres refleksjoner rundt oppgave 1.

L3: Jeg tenker det som krever starst forstaelse er jo & vurdere gyldighetsomradet.

L2: Det er jo egentlig den nar du méd vurdere, den c)’en, som viser hoyest
modelleringskompetanse, ndr du ma vurdere hva som er gyldige verdier og hva det gir oss
for noe.

Disse utsagnene tilsier at de vektlegger modellering som kritikk i sin vurdering av
modelleringskompetanse. Samtidig er vurdering av modellen & anse som en del av steg
6 i modelleringssyklusen, altsa validere. | tillegg til steg 6, mener leerer 2 at ogsa steg 5
en viktig del av modelleringskompetansen. Pa spgrsmal om hva hun mener er den
viktigste delen av modelleringskompetansen sier hun fglgende:

L2: Ja, det blir vel gjerne det a kunne se litt ssmmenheng og se om det kan passe til noe .. Se at
hvis noe .. Ja, hvis en bil synker i verdi, at de forstar at da gar en graf ned. At de kan liksom
skjgnne hva det betyr, ikke bare at det er tall og en strek pa en mate. At de far en forstaelse
om at de kan bety noe.

Dette utdraget viser at hun legger vekt pa overgangen fra matematikk til den virkelige
verden, da steg 5 i modelleringssyklusen. Hun knytter igjen modellering opp mot grafer,
men synes @ mene at hgy modelleringskompetanse innebarer a forsta hva grafen
egentlig viser og betyr i den ekstra-matematiske verden. Det samme ser ogsa ut til &
veere viktig for leerer 3. Pa spgrsmal om hva som viser hgyest modelleringskompetanse
sier han falgende:

L3: Jeg ville vurdert det til hay modelleringskompetanse hvis de [elevene] klarer & skape en
forbindelse mellom matematikken og situasjonen som de jobber med.

Her vektlegger han ikke ngdvendigvis en enveis overgang fra matematikk til
situasjonen, men han fremlegger at elevene bgr skape en forbindelse mellom disse. Han
sier videre:

L3: Ja, i vurdering sa vil jeg jo vektlegge at eleven klarer a se sammenheng mellom en reell
situasjon og det matematiske verktgyet man bruker, for eksempel da en funksjon, og at de
klarer & oversette mellom virkelighet og matematikk. At de kan se koblinger mellom det
egentlig.

Dette utdraget viser at leerer 3 anser oversettelsen mellom matematikk og virkelighet, i
begge retninger, for a veere viktig i vurdering av modelleringskompetanse. Selve
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oversettelsen mellom disse kan relateres til steg 3 og steg 5 i modelleringssyklusen.
Samtidig vektlegger laerer 3 ogsa andre steg i syklusen da videre han sier:

L3: Det viktigste er jo egentlig det & komme i gang tenker jeg. A ga fra et praktisk problem til
a formulere ned. Sa den oversettelsen til matematikk. For hvis man klarer det bra sa tenker
jeg at de andre fasene vil ga lettere, for da har man oversatt til matematikk, og da tror jeg
det blir lettere & oversette tilbake igjen. (...)

Her viser han farst til steg 1 i modelleringssyklusen, da han refererer til a forsta
problemet og situasjonen. Deretter viser han til matematiseringen, steg 3, og sier dette
steget kan anses som viktigere enn steg 5, ettersom det er lettere med en overgang fra
matematikk til virkelighet dersom en farst har oversatt fra virkelighet til matematikk.
Lerer 2 vektlegger ogsa den farste delen av modelleringssyklusen, da hun sier fglgende
er det viktigste i modelleringsprosessen nar elevene jobber med modelleringsoppgaver:

L2: Mange ser bare tallene og gjer etter det, men de ser jo ikke helheten i oppgaven. Sa de svarer
jo ofte pa feil eller de ser ikke hva de lurer pa, for de har ikke sett helheten i det. Sa det &
pa en mate kunne lese oppgaven ngye og se hva det er de spgr om. Og ogsa forsta hva er
denne funksjonen gir oss. Tror jeg er det viktigste.

Det virker som lerer 2 her anser steg 1 for a vere en viktig del av
modelleringskompetansen. Hun viser til at mange elever har problemer med & forsta
oppgaven, eller & se helheten, og at dette dermed er vesentlig @ mestre nar de lgser
modelleringsoppgaver. Samtidig sier hun ogsa at det er viktig & forstd hva det
matematiske «gir oss», som kan tilsi at hun vektlegger overgang fra matematikk til
virkelighet, steg 5, som hun ogsa vektla i sin tidligere uttalelse.

Oppgaver og vurderingsformer

Alle leererne gjennomfarte en skriftlig vurdering i modellering i sin klasse, noe som er
en typisk atomistisk vurderingsform. Denne prgven bestod av lukkede oppgaver med ett
riktig svar, og store deler av prgven handlet om funksjoner og regresjon. Alle lererne
sier at spesielt oppgave 1, men ogsa varianter av oppgave 2, er typiske oppgaver som
ble brukt pa praven og som elevene har jobbet med i undervisningen. Dette er oppgaver
som til sammen legger til rette for steg 4, steg 5 og deler av steg 6 i
modelleringssyklusen.

L1: Ja, altsa jeg tenker at oppgave 1 er jo den som er den tradisjonelle. Den som lererbgkene
legger opp til og i det hele tatt. Det er en typisk modelleringsoppgave.

L2: De 2 farste er jo sann typisk egentlig vi har i 1P, der vi far enten en tabell eller en funksjon
som vi skal modellere og fortelle litt om.

L3: Oppgave 1 og 2 ligner mer pa de oppgavene vi har brukt ja.

| tillegg til & vurdere selve modellen og svaret elevene kommer frem til pa oppgavene
pa praven, sier bade lerer 1 og leerer 2 at ogsa ser pa hvordan elevene kommuniserer
arbeidet sitt nar de skal sette karakter.
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L2: Ja, vi ser jo hvordan de [elevene] farer, hvordan de kommuniserer arbeidet (...) Sa er det jo
det & kunne forklare det de har gjort og vise god tegning og de har et godt bilde med
forklaring. Det er jo noe av sann vi vurderer det.

Pa den maten referer de til kommunikasjonskompetanse, som ofte er aktivert i arbeidet
med modelleringsoppgaver (Blum & Niss, 2020).

Leerer 2 sier videre at hun tenker at oppgave 1 er den oppgaven som legger mest til rette
for at elevene utvikler modelleringskompetanse, og forteller at hun ville brukt oppgave
1 og oppgave 2 for a vurdere elevenes modelleringskompetanse. Samtidig papeker hun
at det hadde veert gay a preve oppgave 3 fordi «den hadde nok utfordret de [elevene] pa
en annen mate». Leerer 1 ville imidlertid ikke brukt oppgave 3, fordi den er for apen og
krever lite matematisk kompetanse. Larer 3 er uenig med bade laerer 1 og laerer 2. Pa
spgrsmal om hvilken oppgave han mener legger mest til rette for a utvikle
modelleringskompetanse, svarer han fglgende:

L3: Oppgave 3 tenker jeg, fordi den har noksa lav inngangsterskel, men det er en krevende
oppgave fordi det er jo oppgitt sa lite informasjon. Men det er en oppgave som legger til
rette for & ga en fullstendig modelleringssyklus. (...) Man kan gjerne bruke alle oppgavene,
men jeg tror at hvis man ikke har den oppgave 3 sa er det vanskelig for elevene a skaffe seg
full modelleringskompetanse, fordi hvis ikke far de liksom ikke gjennomfgre en hel prosess.

Han sier dermed at oppgaver lignende oppgave 3 er ngdvendige for at elevene utvikler
modelleringskompetanse. | kontrast til leerer 1, mener han ogsa at det matematiske
innholdet i oppgaven ikke trenger & veere sa vanskelig. Dette kommer frem da han sier
felgende:

L3: Hvis man skal vurdere modelleringskompetansen sa kunne man kanskije skrudd ned litt hvor
krevende det matematiske temaet er for & kunne fokusere pa hvordan de kan ja oversette
mellom representasjon og vurdere svarene sine i etterkant.

Samtidig anerkjenner laerer 3 at han selv ikke har brukt slike apne oppgaver i hverken
vurdering eller undervisning. Hovedsakelig har han brukt mest tid pa oppgaver som
ligner pa oppgave 1 og oppgave 2. Han kunne imidlertid tenke seg & bruke mer tid pa
oppgaver som oppgave 3 og oppgave 4. Dersom elevene skulle arbeide med slike apne
oppgaver sier han at «det ville vert nyttig at de samarbeider litt og at de kunne delt litt
ideer».

4.1.3 Undervisning av modellering

Leerernes vektlegging i undervisning av modellering presenteres i dette delkapittelet
under fire overskrifter. Farst introduseres laerernes generelle tilneerming til progresjonen
I undervisningen og typer undervisningsaktiviteter. Deretter presenteres laerernes
vektlegging av funksjoner og digitale verktgy, samt deres utsagn om undervisning av
modellering knyttet til relevante og virkelighetsnare kontekster. Til slutt fremlegges
lerernes synspunkter pa bruk av oppgaver i undervisningen.
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Generell progresjon og undervisningsaktiviteter

Alle leererne bruker aktivt lererboken i undervisningen, og forteller at de underviser om
modellering nar de har om kapittelet i boka. Dette kapittelet fglger etter kapittelet om
funksjoner. Dermed falger undervisningen slik at de fgrst har om funksjoner, deretter
modellering. Larer 3 og leerer 1 sier fglgende:

L3: Det [modelleringskapittelet] er mer knyttet opp mot en slags utvidelse av temaet funksjoner,
bare at vi na bruker det pa reelle situasjoner. (...)

L1: Det som jeg tenker .. Men det kan godt veere at vi bare har gjort sann fordi det er sann vi har
pleid og gjort det, men at vi ofte har hatt funksjoner farst, sann at de [elevene] ma bli liksom
litt trygge digitalt, og sa kan de begynne egentlig med regresjon.

Larerne forteller videre at en vanlig undervisningstime i modellering bestar av litt
tavleundervisning, samt mye oppgavejobbing og bruk av digitale verktgy. Det samme
sier ogsa laerer 2. Dette er viktige elementer i undervisning av modellering ifglge
Borromeo Ferri (2018). Lerer 1 beskriver deretter folgende om hva hun generelt
vektlegger i undervisningen av modellering og hva hun har gjort:

L1: Det er egentlig mye forskjellig. Det kommer litt an pa gruppa. Veldig ofte nar en begynner
med modellering, sa begynner en egentlig med ... Vi har ofte gjort det for hand farst, at de
sitter og kanskje far noen kurver og skal prgve a plassere inn noen grafer i dette. (...) Ogsd
gjer vi en bit, da har de ofte lart seg litt om GeoGebra, sa da gar egentlig den regresjonsbiten
ganske greit. Og da jobber de jo ofte litt selvstendig, og jeg plukker gjerne en god del
eksamensoppgaver. (...) Og sé etter hvert, sa har vi kjeort et sdnn strikkhopp. (...) Og det
blir en sann lineser ssmmenheng. Sa da far de gjort det i praksis.

Leerer 1 forteller her at hun gjgr mye forskjellig i undervisningen. Ofte starter hun med
at elevene jobber litt for hand med kurver og funksjoner, uten digitale verktay. Deretter
begynner de med regresjon og elevene jobber selvstendig med eksamensoppgaver. Etter
hvert, nar elevene har jobbet en del med regresjon, har de fatt en praktisk oppgave som
gir en lineser sammenheng mellom variabler. Samlet sett viser ogsa dette utdraget at
leerer 1 vektlegger funksjoner i sin undervisning av modellering. Dette diskuteres videre
under neste overskrift.

Funksjoner som modeller og bruk av GeoGebra

Slik som forstaelsen av modellering, vektlegger ogsa laererne funksjoner og regresjon i
undervisningen av modellering. Mye av arbeidet med regresjon foregar i GeoGebra, og
dermed brukes det mye tid pa digitale verktay i undervisningen. Uttalelsene til leerer 1
under forrige overskrift viser til denne vektlegningen. Nar hun beskriver hva hun har
gjort i undervisningen, snakker hun utelukkende om referanser til kurver, grafer og
funksjoner. Leerer 1 sier videre fglgende om funksjoner og modellering:

L1: (...) Siat man har hatt om funksjoner og sént, sé er jo liksom den modelleringsbiten naturlig
a ga. Na skal vi se pa hvordan vi kan fa, altsa lage funksjoner selv. (...)
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Hun sier at det er en naturlig sammenheng mellom funksjoner og modellering, og
begrunner pa den maten hvorfor hun vektlegger det i undervisningen. Samtidig tilsier
dette utsagnet at lzerer 1 muligens anser modellering for & handle om a «lage funksjoner
selv». Laerer 2 forteller ogsa at hun i undervisningen vektlegger regresjon og bruk av
GeoGebra, og forteller at dette er fordi hun falger leererboken. I tillegg til leererboken
sier hun eksamen legger faringer for hva hun vektlegger i undervisningen. Det samme
sier ogsa leerer 1 og lerer 3.

L2: (...) Sa er det vanskelig & vite hva eksamen fokuserer pa, og det ser ut som det er mer mot
regresjon. At det er liksom det som er fokus i modellering.

Lerer 2 forteller her at eksamen ser ut til & fokusere pa regresjon. Av den grunn blir det
derfor naturlig & nettopp prioritere regresjon i undervisningen. Da larer 2 farst skulle
undervise modellering i matematikk 1P, ble hun imidlertid litt overrasket over
lererbokens fokus pa regresjon.

L2: Den [lzrerboken] bruker mye tid pa regresjon, og nar jeg sa det i boka nar jeg farst skulle
undervise i fjor, sa er det sann ja, de vektet det litt annerledes i forhold til det jeg leerte pa
universitetet, men sa ser jeg jo at det passer. (...)

Hun forteller her at erfaringer knyttet til modellering i sin egen utdanning ikke
samstemte med leererbokens vektlegging. Likevel innsa hun at regresjons sa ut til a passe
inn i modellering, og har valgt a vektlegge laererboken sin oppfatning i sin undervisning.
Videre beskriver hun hvordan hun gar frem for a lere elevene a utfgre regresjon i
GeoGebra:

L2: Vi gar gjennom steg for steg sann at de henger med og far gjere det selv farste timen. Da
gar jeg skikkelig sakte gjennom.

Lerer 2 foreller her at hun gar ngye gjennom fremgangsmaten i GeoGebra. Det samme
sier ogsa laerer 1 og laerer 3. Pa den maten vektlegges det dermed at elevene skal leere
en rett fremgangsmate for a lgse oppgavene. Larer 1 sier videre det er avgjerende a
bruke mye tid med digitale verktgy. Samtidig uttaler bade laerer 1 og lzrer 2 at elevene
tvilsomt kommer til & fa bruk for GeoGebra senere i livet.

L1 (...)Jeg tenker deter jo, hvis vi skal gi de noe i forhold til modellering, jeg tror jo det er de
feerreste av disse elevene som setter seg ned og kjgrer GeoGebra og lager seg en modell
senere. Sa jeg tenker det man lerer dem, det er.. Jeg tenker i forhold til det & fa interesse
for modellering, sa er det jo litt .. Hva er det som ligger bak alle disse grafene vi ser? Hva
er det ... Og sa er det jo dette med at de far en sann kritisk ... klarer 4 se pé grafer som de
ser rundt omkring med et litt kritisk blikk. At de har liksom gyldighetsomrade i bak i hode
og kan tenke: Okey, nar tid er denne gyldig? Nar ser dette ikke ...

I tillegg til & vurdere GeoGebra som ikke relevant for elevenes hverdagsliv, viser dette
utdraget at lzerer 1 anser evaluering av den grafiske modellen med et kritisk blikk som
noe elevene kan fa bruk senere. Laerer 3 og lerer 2 vektlegger ogsad dette i
undervisningen. Lerer 3 forteller at han har «fokus pa a forsta hva slags modell man
kan bruke og nar den er gyldig» nar han underviser i regresjon. Lerer 2 sier at hun, etter
elevene har leert a lage modeller i GeoGebra, bruker mye tid pa a «fa de til a forsta og
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bruke dette med gyldighetsomrade». Samme som i vektlegging i vurdering av
modelleringskompetanse, kommer det dermed frem at alle lzererne anser det som viktig
a vektlegge steg 6 i modelleringssyklusen og modellering som kritikk i undervisningen.
Modellering som kritikk blir imidlertid primert knyttet mot en kritisk vurdering av
funksjoner.

Relevante og virkelighetsnaere kontekster

Alle lzrerne vektlegger funksjoner og regresjon i sin undervisning av modellering, men
de er ogsa ved enkelte anledninger bevisst pa a knytte dette opp mot kontekster som kan
anes som virkelighetsnare eller relevante for elevenes hverdagsliv. Leerer 1 og leerer 3
sier for eksempel fglgende om undervisningen av modellering:

L1: Men det er klart i forhold til at de [elevene] skal fa bruk for dette senere, sa velger en jo
kanskje de eksemplene som en tenker er relevant for dem. Det kan ga bade pa emner, men
det er ogsa hva i en regresjon .. Hva slags type malinger skal de gjare hvis de skal gjer det
selv og sant. At det er noe som gir mening for dem.

L3: (...) Jeg synes kontekst er veldig viktig, i hvert fall i et fag som 1P, og at man knytter det til
hva det kan brukes til.

| disse utdragene kommer det frem at lzerer 1 kan velge relevante eksempler nar elevene
jobber med regresjon, mens laerer 3 vektlegger kontekst og & se sammenheng med hva
modellering kan brukes til. «Hva det kan brukes til» kan anses som en referanse til reelle
eller hverdagslige kontekster. Larer 3 kritiserer laererbokens tilneerming til dette og sier:

L3: Sa ja, jeg kunne godt gnske at det var mer praktisk rettet i laereboka. Jeg synes ting blir litt
losrevet fra konteksten det skal brukes i, og det synes jeg er dumt. (...)

Han forteller videre at han «snakker mye om hva ting kan bety» nar han underviser om
modellering. Han gir falgende eksempel:

L3: Det a forsta hva skal x bety og hva betyr det i denne situasjonen. Hvilke tall kan det vare,
og hva kan pavirke? Hvordan pavirker det de andre variablene?

Her viser han til undervisning av funksjoner og regresjon, og sier han vektlegger a
forklare hva elementene kan bety i en mer virkelighetnaer kontekst. Dette med hensikt
om at elevene skal kunne se at funksjoner ikke bare er matematikk, men har en
sammenheng med virkeligheten. Lerer 1 og laerer 2 sier ogsa at de har valgt a ha et
praktisk eksempel som en del av undervisningen for a fremme nettopp dette. Leerer 1
hadde «strikkhopp», mens lerer 2 sine elever jobbet med a finne sammenheng mellom
menneskers skostarrelse og hayde. Larer 2 forteller at i arbeid med dette sa fikk mange
av elevene en aha-opplevelse angaende gyldighetsomrade.

L2: (...) Dasa var jo plutselig en person pé tre meter hay, og de sé at det var en avgrensning pa
hva som stemte.

Samtidig er bade lerer 1 og lerer 2 tydelig pa at praktiske og virkelighetsneere
eksempler ikke er noe de vektlegger gjennom hele undervisningen. Hva de vektlegger i

60



undervisningen har stor sammenheng med hva elevene trenger a kunne til eksamen.
Derfor velges eksempler og oppgaver ut fra det som er relevant for eksamen og
kompetansemalene. Mer om oppgaver blir presentert under neste overskrift.

Oppgaver

Alle lzrerne sier de vektlegger a bruke mye tid pa oppgavelgsning i undervisningen. Pa
spgrsmal om hvilke vurderinger lzerer 1 gjar i utvelgelse av oppgaver som elevene skal
jobbe med, sier hun fglgende:

L1: Det er kompetansemalene og eksamen. (...) Og da gér vi egentlig gjennom og ser pa
selvfalgelig kompetansemalene. Har vi dekket alt? Men vi gar ogsa gjennom og ser: hva
har blitt gitt pa eksamen de siste arene? Okei, da kommer ofte sann og sann type oppgaver,
sann at en vektlegger litt i forhold til det. (...)

Her forteller hun at utgangspunktet for valg av oppgaver er kompetansemalene og
eksamen. Hun sier videre at hun velger oppgaver fra bade lererbgker og tidligere
eksamener. De samme kriteriene nevnes ogsa av larer 2 og leerer 3. Videre, som tidligere
nevnt, sier alle leererne i refleksjoner rundt de fire gitte oppgavene i slutten av intervjuet,
at de typisk har brukt oppgaver lignende oppgave 1 i undervisningen. Pa den maten
vektlegger de oppgaver som legger til rette for steg 4, steg 5 og deler av steg 6 i
modelleringssyklusen. Dette tilsier at de har en atomistisk tilnaerming til undervisningen
av modellering. Lerer 2 og laerer 3 utrykker imidlertid at det kunne veert spennende a
bruke oppgaver lignende oppgave 3. Larer 2 reflekterer rundt bruk av oppgave 3 i
undervisningen og sier:

L2: Det hadde veert gay a teste de [elevene] pa oppgave 3 og sett hva de hadde funnet ut. Og da
hadde de matte finnet verdier selv og funnet ting, sa det hadde nok utfordret de pa en annen
mate. Men ja, jeg faler ikke at det er lagt opp til at vi skal gjere sinn. Nei... Men det kan
jo bare vaere at vi er litt last til leererboka.

Her uttrykker lzerer 2 at hun ikke opplever at leererboken legger opp til at de skal bruke
oppgaver lignende oppgave 3. Hun begrunner pa den maten hvorfor hun ikke har
vektlagt slike typer apne oppgaver i undervisningen. Leerer2 har imidlertid, gjennom sin
utdannelse, hatt kjennskap til at modelleringsoppgaver ofte er  anse som apne. Hun sier
falgende:

L2: Nar jeg var pa universitetet sa var jeg litt negativ til det [modellering] ... For det var liksom.
Du er vant til at matematikkoppgaver skal ha et svar, og sa ble det sann at: nei, det trenger
ikke veere det. Ogsa tolket vi det pa en mate, ogsa mente andre det ikke var riktig. Altsa det
var litt sann at det ikke var noe riktig og galt, og det ble mye synsing med det. Og det ble
liksom litt frustrasjon med det. Mens na, nar jeg har undervist i 1p, sa er det en lgsning og
en mate a gjare det pa likevel. Sa ja, det blir litt trekket i begge ender pa en mate ved at det
var litt forskjellig

| dette utsagnet reflekterer laerer 2 over sitt syn pa modellering fra tiden ved universitetet,
og frem til na nar underviser i matematikk 1P. Hennes refleksjoner avslgrer at hun har
endret sin oppfatning etter hun begynte som larer, men at hun fremdeles opplever en
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dualitet mellom de ulike tilnaermingene. Dette peker pa en av utfordringene knyttet til
undervisning i modellering, nemlig & endre tradisjonelle synspunkter.

Learer 3 kommer ogsa med refleksjoner rundt oppgave 3 relatert til dette. Pa spgrsmal
om han tror oppgaver lignende oppgave 3 blir brukt i dagens klasserom, svarer han
falgende:

L3: Ikke i s& veldig stor grad tror jeg, nei. Det tror jeg grunnen holdt jeg pa a si .. Det tror jeg er
tradisjon, leererboka og eksamen. Ja, de tre tingene.

Leerer 3 forteller her at han tror en sammensetning av tradisjon, leererboken og eksamen
har innvirkning pa hvorfor oppgaver som oppgave 3 ikke blir brukt i undervisningen.
Selv om han sier han kunne tenke seg a bruke slike oppgaver, har han ikke vektlagt det
i undervisningen frem til na. Han har imidlertid prevd a fokusere pa oppgaver som har
tilknytning til en reell kontekst.

L3: (...) Hvis vi ser de temaene funksjoner og modellering under ett, sa har jeg gitt en del
oppgaver der de far for eksempel en kontekst og da skal oversette det til matematikk.

Videre forteller han at store deler av undervisningen har gatt til at elevene jobber med
oppgaver. Dette sier ogsa leerer 1 og lerer 2, og poengterer at flertallet av oppgavene
krever bruk av digitale verktgy. Pa spgrsmal om hvordan elevene jobber med oppgaver,
svarer lgerer 3 og leerer 2 fglgende:

L3: Det er mye samarbeid. Ja, at de sitter og diskuterer et par stykker og gjerne at de lgser
oppgavene. Sa at alle skriver ned, men at de samarbeider om hvordan de lgser den ja.

L2: Mye sitting sammen, gjerne to og to ja.

Lererne forteller her at de vektlegger at elevene jobber i grupper. Gruppeaktivitet
fremheves av empirisk forskning som passende i undervisning av modellering (Blum &
Niss, 2020). Learer 1 forteller ogsa at hennes elever samarbeider, men det kan virke som
at hun i stgrre grad vektlegger selvstendig arbeid.

4.2 ELEVGRUPPENES ARBEID MED MODELLERINGSOPPGAVER

| dette kapittelet presenteres resultater fra de oppgavebaserte intervjuene av
elevgruppene. Gruppenes modelleringsprosess blir presentert og analysert i lys av
modelleringssyklusen til Blum og LeiR (2007). Dette gjgres for & besvare pa hvilken
mate elevene viser modelleringskompetanse nar de lgser matematiske
modelleringsoppgaver. For & identifisere stegene i modelleringssyklusen som elevene
gar gjennom nar de lgser oppgaver, har jeg benyttet analyseverktayet presentert i kapittel
3.6.3. Hvilke steg elevene gar gjennom i modelleringssyklusen, og slik pa hvilken mate
de viser modelleringskompetanse, blir presentert farst for den ene gruppen, sa for den
andre gruppen. Elevenes modelleringsrute i alle tre oppgavene vil bli presentert og
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illustrert. | tillegg vil utdrag fra intervju blir inkludert der dette er relevant. Jeg har valgt
a ta for meg hvordan begge gruppene jobbet med hver oppgave, fra oppgave 1 til
oppgave 3. Etter hver oppgave fremlegges en oppsummerende tabell. Gruppe 1 bestod
av elevene Arne, Berit og Clara, og disse var elever til leerer 2. Gruppe 2 var elever til
lerer 3 og bestod av Dina, Eline og Frida.

4.2.1 Gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 1: Reisekostnader

| arbeidet med denne oppgaven jobbet elevene i omtrent 5 minutter. De kom raskt i gang
og samarbeidet fint muntlig. Dette kan indikere at oppgaven hadde lav inngangsterskel
og var gjenkjennbar for elevene, noe de selv papekte. Gjennom oppgavelgsningen var
elevene innom alle stegene modelleringssyklusen, men de tok ikke i bruk noen digitale
verktgy. Mesteparten av tiden befant de seg i steg 1 og 2 i modelleringssyklusen, der de
brukte tid pa a forstd oppgavens innhold, samt strukturere informasjonen i oppgaven og
diskutere hvilke billetter som var relevante for Hannah. En oversikt over deres
modelleringsrute er angitt i figuren under.
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Figur 18: Modelleringsrute til gruppe 1 pa oppgave 1

Berit starter med a lese oppgaven for de andre. Arne og Clara gjentar noe av det som
blir sagt, og spesifiserer gitte elementer. Pa denne maten befinner de seg farst i steg 1 i
modelleringssyklusen. Videre sier Berit fglgende:

B: Vi kan jo skrive opp all informasjon farst.
C: Ja.

B: Om de forskjellige stedene, eller hva de forskjellige reisekostnadene er .. Fra buss i
Vagsbygda til tog til ...

C: (Skriver pa papir) Sa ... Vagsbygd til Kristiansand ...

Berit foreslar her a strukturere informasjonen angitt i oppgaven ved a notere en oversikt,
og Clara gjor dette. Pa denne maten beveger de seg videre til steg 2 i
modelleringssyklusen, forenkle/strukturere. | prosessen ved a skrive ned informasjonen
gar de igjen tilbake til oppgaveteksten og prever a forsta denne og sortere
informasjonen. Slik gar de frem og tilbake mellom steg 1 og steg 2 noen ganger inntil
de til slutt setter opp en oversikt med de ulike reisekostnadene. | arbeid med denne
oversikten diskuterer de blant annet fglgende:

A: Men er dagsbilletten bare for Agder eller er den for hele Norge?
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B: Jeg vil jo tippe det er Agder.
A:la..

(.)

B = Og siden det ikke er samme dag, sa gar det ikke an med tur-retur vil jeg jo tippe da.

| utdraget bruker elevene litt ekstra-matematisk kunnskap til & anta hvilke billetter som
er relevante for Hannah. Farst antar de at hun ma kjepe bade billett i Agder og i Oslo.
De antar ogsa at en tur-retur billett ma brukes samme dag. I tillegg forstar elevene det
slik at reisen til Hannah inkluderer at hun reiser til Oslo en dag, for sa a reise hjem igjen
en annen dag. Disse antakelsene indikerer at elevene i denne oppgaven viser god
kompetanse pa steg 2 i modelleringssyklusen. Videre skriver elevene ned prisene i
oversikten sin, og setter opp et addisjonstykke. Pa den maten beveger de seg videre til
steg 3, matematisere. Elevene jobber sa med matematikk, steg 4, ved at de regner ut
dette addisjonstykke. Oversikten til elevene, samt addisjonsstykke ses i figuren
nedenfor.

: ' 00
viasbagd = fida = 47 éu
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Figur 19: Gruppe 1 sine notater til oppgave 1, del 1

Etter elevene har regnet ut addisjonstykke, sier de fglgende:

B: Jeg tror det vil jo bil riktig, fordi det gar jo ikke an a ta tur-retur fordi det er ikke samme dag,
dagsbillett det har jo ingenting & si ..

A: Nei .. Det er jo bare bortkasta penger ..

C: Sa da blir det 270 til sammen for hele reisa?
A: Ja.

B: Det var billig!

C: Ja det var det ..

Her vurderer elevene svaret sitt ved a se tilbake pa antakelsene de hadde tatt. Samtidig
tolker de svaret i den virkelige verden, for sa & vurdere svaret ved a papeke at reisen var
billig. De reflekterer imidlertid ikke mer over den billige prisen. Pa den maten gar de
igjennom steg 5, tolke, og steg 6, validere. Valideringen farer ikke til at elevene gar
gjennom modelleringssyklusen pa nytt, men de fremstiller en lgsning pa oppgaven ved
a skrive det ned pa arket, slik som vist i figuren under:

#GL/VEJ\ VV\(: /9@1[@68 2 F0 ser g@( /\ecfe recsa -

Figur 20: Gruppe 1 sine notater til oppgave 1, del 2
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Oppsummering

Oppsummert kan elevenes arbeid med oppgave 1 og pa hvilken mate de viser
modelleringskompetanse presenteres som i tabellen under. Tabellen oppsummerer
hvordan elevene viser kompetanse pa de ulike stegene i modelleringssyklusen. «+»
indikerer handlinger som viser at god kompetanse, mens «-» indikerer noe som kan tyde
pa manglende kompetanse innenfor steget. Generelt sett viser elevene en god
modelleringskompetanse i arbeidet med denne oppgaven.

Steg Kommentar

1 — Konstruere + Elevene leser oppgaven ngye og diskuterer dens innhold ved flere
anledninger.

+ De forstar oppgaven og konstruerer en tilfredsstillende situasjonsmodell.
Viser god kompetanse pa steg 1
2 — Forenkle/ + Elevene strukturerer informasjonen i oppgaven ved a lage en passende
strukturere oversikt over reiserute og priser.

+ De gjor hensiktsmessige og fornuftige antakelser om billettene Hannah

trenger.

Viser god kompetanse pa steg 2

3 —Matematisere + Elevene matematiserer problemet pa en hensiktsmessig mate ved & sette
opp et addisjonstykke.

Viser god kompetanse pa steg 3

4 — Jobbe med + Elevene regner ut addisjonstykke riktig.

matematikk Viser god kompetanse pa steg 4

5-Tolke + Elevene tolker de matematiske resultatene pa en hensiktsmessig mate
Viser god kompetanse pa steg 5

6 — Validere + Elevene validerer resultatet sitt ved a se tilbake pa antakelsene de har tatt.

- De vurderer resultatet som billig, men reflekterer ikke noe mer rundt dette.
Viser kompetanse pa steg 6

+ Elevene presenterer et fornuftig og hensiktsmessig svar pa problemet.
Vider god kompetanse pa steg 7

7 — Eksponere/
vise

Tabell 13: Oppsummering av gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 1

4.2.2 Gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 2: Fylle drivstoff

Pa oppgave 2 arbeidet elevene sammenhengende i omtrent 30 minutter. De brukte
mesteparten av tiden pa steg 2 i modelleringssyklusen, der de lette etter informasjon og
gjorde antakelser. Elevenes modelleringsrute bestod imidlertid av alle stegne i
modelleringssyklusen, og de beveget seg gjennom syklusen opptil flere ganger. Da
elevene ansa seg som ferdige med oppgaven, ble det stilt et sparsmal som farte til litt
videre arbeid. Nar i lgsningsprosessen spgrsmalet ble stilt er indikert med tykk strek i
figuren nedenfor.
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Figur 21: Modelleringsrute til gruppe 1 pa oppgave 2

Elevene tok i bruk digitale verktgy pa denne oppgaven, da de brukte bade pc og
smarttelefon. Dette ble gjort ved flere anledninger, men mest tid ble brukt pa a sgke pa
internett etter manglende informasjon. A lete etter relevant informasjon ved & bruke
digitale verktgy knyttes til den digitale aktiviteten «undersgke», som beskrevet av
Greefrath (2011) og illustrert i Figur 5. Elevenes bruk av digitale verktgy i deres
modelleringsrute er markert med «d» i figuren nedenfor, som er en forstarret gjengivelse
av figur 21.
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Figur 22: Modelleringsrute til gruppe 1 pa oppgave 2, inkludert bruk av digitale verktay

Elevene befinner seg farst i steg 1 da Clara starter med a lese oppgaven og elevene
etterpa diskuterer hva oppgaven spgr om, og hva de ma finne ut av. Etter bekreftelse fra
meg om at de har lov til & bruke pc, tar de den frem og begynner & undersgke hvor mye
drivstoff den gitte bilen bruker. Mens Berit sgker pa internett, kommer Arne med et
forslag til hvordan de kan matematisere problemet:

A: Mens ho gjer det kan jo vi fortsette .. Eller for ja ... det kommer an pé.. A4, vi kan jo vaere
litt sdnn kule a gjar dette i excel. Nei Excel, jeg mener GeoGebra! Fordi da blir det grafer

B= Det blir grafer ...

Her foreslar Arne helt i begynnelsen av oppgavelgsningen at de kan ta i bruk GeoGebra
for a finne lgsningen. Pa denne maten beveger han seg over i steg 3 i
modelleringssyklusen. Videre gar elevene tilbake til oppgaveteksten for a forsta hva de
trenger a finne. Deretter fortsetter de a undersgke pa internett, og Arne forklarer igjen
hva slags grafer de kan forvente a fa i GeoGebra. Han sier:
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A: (...) hvis vi har disse her grafene sa kan vi jo si: ja, det lgnner seg helt til hun skal ha sa sa
mange liter i bilen ..

Clara sier seg deretter enig med Arne. Slik beveger elevene seg gjennom de tre stegene
en gang til. Etter dette finner Berit til slutt noe informasjon pa internett som kan vare
relevant og sier:

B: Her star det. (Leser fra PC) Volkswagen Golf .. Men der star det bare testforbruk 0,48. Hva
skal det bety?

C: Vet ikke
A: Hmm .. Testforbruk .. Er det 0,48 per.
B= 0,48 liter per kilometer, per mil?

Her har de funnet relevant informasjon til oppgaven, da antakelse om bilens forbruk er
viktig for & lage en matematisk modell. Elevene mangler imidlertid avgjgrende ekstra-
matematisk kunnskap, da de ikke forstar at et forbruk pa 0,48 liter tilsvarer 0,48 liter per
mil. De leter videre pa internett, er mye frem og tilbake, og Clara utrykker frustrasjon
over at hun ikke forstar oppgaven. Berit antar til slutt at 0,48 angir liter per kilometer,
sa skjer falgende dialog:

B: Brukt ... (Setter opp et multiplikasjonsstykke og regner ut 0,48 ganger 169 pa kalkulator) 81
kr. Men det betyr jo .. Det hgres veldig mye ut!

C: 81 kroner?

B: Nei, 81 liter brukt ... (Regner ut 81 ganger 19) Og reisekostnader 1500. Det gar jo ikke.
A= Nei.

B= Det er jo for mye.

A=Ja, det er jo feil .. Altsa jeg vet at gkonomien i dag er litt sann .. *Men altsa sapass.

C: Det koster sa mye for & kjgre mellom de to? (Peker pa kartet pa oppgaven)

A: *Nei, det koster ikke 1000 kr a Kjare til.

B= *A Kjgre til Lillesand

| dette utdraget bruker Berit hennes antakelse om forbruket til a regne ut reisekostnader.
Hun matematiserer dette farst, for sa a det regne ut. P4 den maten beveger hun seg
gjennom steg 3 og steg 4 i modelleringssyklusen. Multiplikasjonsstykket hun setter opp
og regner ut er imidlertid ikke riktig i forhold til hennes antakelse. I hennes tilfellet ville
det riktige vert a ta 0,48 ganger 16,9, noe som hun trolig vet, men har ikke
tilfredsstillende nok klart & strukturere denne informasjonen. Det matematiske resultatet
blir dermed 81 liter forbruk og en kostnad pa omtrent 1500 kroner for a kjere fra Hanes
til Lillesand. Elevene gar sa gjennom steg 5 og 6 i modelleringssyklusen, da de tolker
kostnaden i den virkelige verden, for sa a vurdere og validere den i lys av egen ekstra-
matematisk kunnskap. Pa grunnlag av dette konkluderer de med at resultatet er urimelig.
Dette farer til at de starter pa nytt i modelleringssyklusen, og forsgker igjen a gjare nye
antakelser. De ser ikke tilbake pa utregningen som Berit gjorde.
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C: Men betyr det da .. Hvis det er 0,48 sa er jo det.
A= Kan det veere liter per mil?

B: Da blir kostnaden sann 150.

A: Det er for mye!

B: Mhm ...

A:Ja...

B: Vi kan sette opp en likning da, ogsa fylle ut etterpa .. Sa hvis vi tar .. Pa den farste sa er det
19 kroner per liter.

Denne dialogen viser at gruppen gar gjennom modelleringssyklusen, fra steg 2 til steg
6, da med en ny antakelse om at 0,48 angir liter per mil. Med utgangspunkt i den forrige
utregningen, ser Berit at dette vil tilsi en reisekostnad pa 150 kroner. Dette vurderer bade
Arne og Berit som for mye, og de forkaster dermed den riktige antakelsen om at 0,48 er
liter per mil. Berit foreslar deretter a sette opp en likning for & matematisere problemet.
Hun skriver pa papir mens hun snakker hgyt med sine medelever:

B: S& da er det 16,9 gange ... (skriver pa papir) Ja, vi ma ta minus ogsa hvor mye det .. Okei ..
19x minus ogsa kostnaden for a kjare frem og tilbake, det ma vi regne ut. Ogsa den andre er
jo 21,50 x. (skriver ned pa papir).

Deretter regner Berit pa kalkulatoren og beveger seg videre til steg 4 i
modelleringssyklusen. Hun tar 16,9 ganger 2 for a finne total reiseavstand, for deretter
a gange dette med 0,48. Da antar hun igjen at 0,48 er liter per kilometer, men denne
gangen setter hun opp og regner ut en korrekt modell basert pa denne antakelsen.
Samtidig som Berit taster inn pa kalkulatoren, papeker Clara at det kanskje kunne veert
lurt & skrive opp de regnestykkene hun tar. Berit avviser dette og sier fglgende:

B: Nei, vi trenger ikke det. Sann, da er det 16,224 liter de bruker, og det er 19 per liter. Da
koster det 308 til sammen frem og tilbake. Bare skriv minus 308 ...

Clara skriver ned det som Berit sier, og gruppen ender da opp med to likninger, 19x-308
0g 21,5x, som vises til hayre i elevenes notater i figuren nedenfor.
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Figur 23: Gruppe 1 sine notater til oppgave 2, del 1

Pa denne maten arbeider gruppen innenfor steg 4 i modelleringssyklusen. De er
imidlertid lite kritiske til modellen de har laget, og da de tolker den i den virkelige
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verden, setter de ikke spgrsmaltegn til hvorvidt en kostnad pa 308 kroner er mye. Dette
til tross for at de tidligere ansa 150 kroner for & veere en urimelig kostnad for en vei.
Gruppen gar i stedet tilbake til & jobbe med matematikk, og plotter funksjonene inn i
GeoGebra. Da Berit skriver inn i GeoGebra, skjer falgende dialog:

A: Men altsa. Hvorfor er det minus 308?
B: Fordi det er jo kostnaden frem og tilbake.

A:Ja.. Men.
B = Nei, det er jo pluss 308, fordi det er jo kostnadene!
A Ja.

Her overfagrer Arne modellen til den virkelige verden, steg 5, og vurderer den. Han
stiller et kritisk spgrsmal, og Berit innser derav at den matematiske modellen de har
laget inneholder feil. Dermed matematiserer hun pa nytt da hun forandrer fortegn foran
308 og pa den maten ender opp med en ny modell. Funksjonene plottes sa inn i
GeoGebra og elevene finner skjeringspunktet mellom grafene. Her bruker de slik det
digitale verktgyet for & jobbe i steg 4 i modelleringssyklusen. Clara foreslar at de bar
sjekke hvor stor drivstofftanken til bilen er, men blir avvist av de andre. Deretter tolker
gruppen grafen til funksjonene i den virkelige verden og de diskuterer hva de ulike
aksene og skjeringspunktet betyr. De kaller x-aksen for antall liter, og y-aksen for
kostnad. Gruppens arbeid i GeoGebra er gjengitt i figuren under.

kostnad

A=(123.2, 2648.8)

L(x) = 19 x + 308

antall liter
H-0 20 40 60 &0 100 120 140 160 180

Figur 24: Gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 2 i GeoGebra

De overfarer sa resultatet til den virkelige verden og konkluderer med at svaret pa
oppgaven er at det lgnner seg for Cecilie a fylle pa Hanes dersom hun skal fylle mindre
enn 123 liter. De skriver slik som vist i notatene deres under og beveger seg med dette
innenfor steg 7 i modelleringssyklusen.
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Figur 25: Gruppe 1 sine notater til oppgave 2, del 2

Gruppen fremstiller her et svar uten a validere det og reflektere over om en 123 liter
tank er fornuftig. Da de gnsker a ga videre pa neste oppgave, spgr jeg dem om de faler
at de er ferdige med oppgaven, og om de mener de har tatt hensyn til alt. Elevene blir
da litt undrende og forsaker a validere resultatet sitt. Clara sier deretter fglgende:

C: Hvis tanken ikke er starre enn s, sa er det jo ikke vits uansett & fylle i Lillesand..

Arne og Berit sier seg enige, og de sgker pa internett for & finne ut av hvor stor
drivstofftanken til en Golf er. P4 den maten er de igjen tiloake pa steg 2 i
modelleringssyklusen. De finner ut at tanken er 40 liter, og de velger & omformulere
svaret pa oppgaven som vist i figuren under. Elevene anser deretter oppgaven som
besvart og gar videre til oppgave 3.
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Figur 26: Gruppe 1 sine notater til oppgave 2, del 3

Oppsummering

Gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 2 og pa hvilken mate de viser
modelleringskompetanse i deres lgnningsprosess kan til slutt oppsummeres som i Tabell
14. Generelt sett viser elevene modelleringskompetanse nar de lgser denne oppgaven,
men det er vesentlige mangler i enkelte steg.

Steg Kommentar
1 — Konstruere + Elevene leser oppgaven ngye og diskuterer dens innhold ved flere
anledninger.

+ De forstar oppgaven og konstruerer en tilfredsstillende situasjonsmodell.
Viser god kompetanse pa steg 1
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2 — Forenkle/ + Elevene leter etter relevant informasjon, som bensinforbruk.
strukturere - De tar ikke hensyn til ytterligere faktorer som bompenger, tid, slitasje pa
bil, CO.-utslipp eller lignende.
- De gjor en ufornuftig antakelse om at 0,48 angir liter per kilometer.
- De strukturerer ikke informasjon pa en tilfredsstillende mate, og mister pa
den maten oversikt over hva de har gjort far og hva de har funnet ut.
Bruker derfor ogsa ungdvendig mye tid pa dette steget.
Viser kompetanse pa steg 2, men er noen vesentlige mangler
3 —Matematisere + Elevene matematiserer til slutt korrekt basert pa deres antakelser og setter
opp to likninger.
- Pagrunn av uriktige antakelser blir den matematiske modellen ikke riktig.
- | lgpet av lgsningsprosessen har de pa et tidspunkt riktig antakelse om at
0,48 er L/mil, men setter opp en uriktig matematisk modell basert pa dette.
Viser kompetanse pa steg 3
4 — Jobbe med + Elevene jobber hensiktsmessig med den endelige modellen i GeoGebra og
matematikk finner skjeeringspunktet.
+ De jobber ogsa med modellene som dannes underveis riktig, selv om
modellene i seg selv er urimelige.
Viser god kompetanse pa steg 4
5 —Tolke + Elevene tolker deler av den matematiske modellen, samt den endelige
modellen, i den virkelige verden pa en hensiktsmessig mate. De tenker
riktig rundt betydningen til verdier og variabler.
Viser god kompetanse pa steg 5
6 — Validere + Elevene validerer ved flere anledninger reisekostnadene ved & bruke deres
ekstra-matematiske kunnskap.
+ De validerer det endelige resultatet.
- De validerer ikke det endelige resultatet sitt far etter de blir stilt spgrsmal.
- De glemmer sine tidligere vurderinger og validerer ikke sitt endelige
resultat pa en hensiktsmessig mate, da de eksempelvis ikke setter
spgrsmalstegn til en kostand pa 308 kroner.
Viser kompetanse pa steg 6 til en viss grad
7 — Eksponere/ + Elevene presenterer et svar pa problemet pa en god mate, selv om svaret er
vise feil.
Viser god kompetanse pa steg 7
Tabell 14: Oppsummering av gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 2

4.2.3 Gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 3: Hvilken leilighet?

Pa oppgave 3 arbeidet gruppen sammenhengende i omtrent 30 minutter. De brukte PC i
store deler av oppgavelgsningen, markert med «d» i figuren under. Elevene var gjennom
alle stegene i modelleringssyklusen, men brukte mest tid pa a lete etter informasjon pa
internett, steg 2. Avslutningsvis ble gruppen stilt et sparsmal som farte til en videre
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validering av resultatet de hadde kommet frem til, samt kritisk vurdering av modellen
de hadde laget.

N[OOI WIN -

Figur 27: Modelleringsrute til gruppe 1 pa oppgave 3

Figur 27 forteller ikke hvor mye tid gruppen brukte pa de enkelte stegene. Ettersom
elevene pa denne oppgaven brukte vesentlig mye tid pa gitte steg, sammenlignet med
andre, kan figuren under gi et mer korrekt bilde av deres lgsningsprosess. Her
sammenlignes tidsbruken pa de ulike stegene gjennom bredden pa kolonnene. Som
figuren viser, brukte elevene omtrent halvparten av tiden pa steg 2.

1
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Figur 28: Modelleringsrute til gruppe 1 pa oppgave 3, inkludert tidsbruk

Gruppen starter med & lese oppgaven, men rett etter Berit har lest, utbryter Arne
falgende:

A: Han vil jo kanskje ha den som koster minst? Fordi altsa rent praktisk sa ville jeg jo anbefalt
den til 8000 ...

Arne stiller farst et spgrsmal som gar pa a forsta oppgaven, og gruppen er pa slik vis
fremdeles innenfor steg 1 i modelleringssyklusen. Deretter fremstiller han et svar pa
oppgaven og hopper dermed rett til det siste steget. Berit og Clara papeker at de fgrst
bar finne ut at strampriser og pris pa kollektivtransport, far de avgjar hva de vil anbefale.
Arne sier seg enig, og gruppen gar i gang med a sgke etter informasjon pa internett. Pa
den maten starter de med a jobbe pa steg 2 i modelleringssyklusen. De leter farst etter
strampriser, men innser at dette ikke er sa lett a finne ut uten ytterligere antakelser.

B: (Leser fra pc) Gjennomsnittsbruken for en studenthybel pa 15 kvadratmeter. Man vet jo ikke
det!

A: Sgk pa hva er gjennomsnittsstarrelsen pa en leilighet i Oslo eller studentleilighet.

Gruppen forstar her at de ma undersgke stgrrelsen pa kollektivet for & finne ut av
strgmprisen. Berit utrykker videre frustrasjon over alt de ma finne ut av, og synes det er
mange faktorer og lite informasjon i oppgaven. Elevene diskuterer deretter hvor mange
personer som vanligvis bor sammen i et kollektiv, og antar at det er rundt 4-5 personer.
Clara sier sa falgende:
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C: Men hvis man betaler 6000 per maned .. Vil det si kun for han eller delt pa alle i kollektivet?
A: Nei, det er bare han.
C: Okei .. Hvis det er ikke inkludert stram, sd ma de jo ta all strammen ogsa dele det likt.

Her befinner elevene seg fremdeles i steg 2 i modelleringssyklusen, der de strukturerer
og gjer antakelser. Trolig basert pa sin ekstra-matematematiske kunnskap sier Arne at
6000 kroner er det Chris skal betale alene. Clara papeker videre at stremkostandene ma
nagdvendigvis deles likt mellom de som bor i kollektivet. Gruppen fortsetter & undersgke
pa internett, men finner ingen informasjon de anser som relevant. De blir noe motlase,
men Arne foreslar at de heller skal sjekke pris pa kollektivtransport farst. Da finner de
at en pris pa manedsbillett er 511 kroner. De adderer dette sammen med 6000, og gar sa
tilbake til & undersgke strampriser og gjennomsnittlig stremforbruk. Pa den maten
beveger de seg fort gjennom steg 3 og 4 i modelleringssyklusen, for sa ga tilbake til steg
2. Pa dette steget bruker de igjen mye tid, men de finner til slutt en nettbasert kalkulator
som beregner stramforbruk basert pa starrelsen pa boligen. Arne foreslar da a sgke opp
kollektiver til leie i Oslo pa Finn.no. Nar han leter pa Finn.no sier han falgende:

A: (...) Her er det en pa 65, her er et en pa 52, og det vil jeg jo tippe er hele leiligheten.
C: Skal vi si at gjennomsnittet er cirka 60 da?
A:Ja..60..60.. Ja, deter mye med 60. Skal vi bare si 60 er gjennomsnittet?

Gruppen antar at et gjennomsnittlig kollektiv i Oslo er 60 kvadratmeter, og de skriver
dette inn i kalkulatoren. Pa slik mate jobber de med matematikk, steg 4, ved a bruke
digitale verktay. Et bilde av pc-skjermen vises i figuren under.

Figur 29: Gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 3, nettbasert stramkalkulator del 1

Elevene klarer ikke a tolke svaret de far pa 7320 kwWh. Derfor begynner de pa nytt a
arbeide i steg 2, og sgker enda litt mer pa internett. Etter lite hell, forslar Arne at de skal
se litt pa den nettbaserte kalkulatoren pa nytt. Da skjer fglgende dialog:

C: Ogsa star det 7320.
B: Mhm
C: Hva betyr det?
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A: Det er vel cirka gjennomsnittet pa kilowatten.

| denne dialogen beveger elevene seq til steg 5 i modelleringssyklusen, da de tolker tallet
7320 i den virkelige verden. Uttalelsen til Arne kan imidlertid tyde pa en feilaktig
tolkning, men de bestemmer seg for a klikke seg videre pa «neste» pa kalkulatoren. Til
slutt far de frem slik som vist i figuren under:

Du kan spare:

2827 NOK/ar

&) - @

NETTLEIE ELBILADER OPPVARMING VARMTVANN

924 NOK ONOK 1298 NOK 605 NOK

Figur 30: Gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 3, nettbasert stramkalkulator del 2

Gruppen har vanskeligheter med a tolke det som star der, men pragver 8 komme med en
forklaring. Berit sier hun tidligere fant en side hvor det stod at gjennomsnittsprisen for
kilowatt var omtrent 0,75 kroner i 2022. Arne bestemmer seg da for a validere resultatet
fra den nettbaserte kalkulatoren ved a sjekke om antakelsen pa 0,75 kr kilowatt stemmer
med tallene som vises i figur 30. Gruppen befinner seg dermed i steg 6 i
modelleringssyklusen. De regner sa ut 0,75 ganger 7320, samt adderer tallene fra figur
30. Dette tilsier at de jobber i steg 4 i modelleringssyklusen. Resultatet fra de to
regnestykkene er ganske like hverandre, og gruppen konkluderer dermed at kalkulatoren
viser et riktig anslag av stremkostnad pa 5654 kroner. Deretter sier de fglgende:

B: Det gir mening!

A: Ja, men er dette arlig?

B: Ja, det er nok arlig det! Sa da deler du det pa.
A=Delt pd 12 .. 471.

B: Hvis du skriver det der.

Her har gruppen beveget seg over i den virkelige verden igjen. De tolker svaret og Berit
validerer resultatet. Videre innser de at 5654 kroner er arlig stremkostnad, og de jobber
med matematikk idet de tar denne prisen og deler pa 12. Deretter skriver Clara ned en
oversikt over kostandene de na ha funnet ut, som blir et addisjonstykke som de regner
ut (figur 31).

511 & - Hanspoct
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Figur 31: Gruppe 1 sine notater til oppgave 3, del 1
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Pa den maten beveger gruppen seg gjennom steg 3 og steg 4 igjen, da de setter opp en
matematisk modell og regner den ut. De kommer frem til at den ene leiligheten trolig
vil ha en pris pa 6982 kroner i maneden, men tar ikke hensyn til det som de tidligere har
antatt angdende at stremkonstaden skal deles pa alle i kollektivet. Videre tolker de
stramkostnaden i den virkelige verden og papeker at kostnadene blir mindre enn for den
andre leiligheten. De validerer resultatet da Berit stiller seg tvilende pa om de har gjort
det riktig. Arne er imidlertid selvsikker pa at 6982 kroner gir mening, og gruppen
fremstiller derav et svar som vist i deres notater i figuren under.

et Ded Lganet Sz b Cheis o veloe ko lle e ?
som g9 4.5 sxm [rf slewlen foshnods eAs .

Figur 32: Gruppe 1 sine notater til oppgave 3, del 2

De papeker i svaret sitt at det lgnner seg for Chris «kostnadsvis», fordi de ogsa anser
andre faktorer som viktige. Dette kommer blant annet frem i den pafalgende dialogen
mellom elevene. Da sier alle elevene seg enige om at det er mer praktisk med den
leiligheten som ligger naermere universitetet, og Clara sier det er «mindre stressende»
med den til 8000kr. Samtidig er de enige om at over 1000 kroner forskjell er en del
penger for en student, og sier det kommer an pa hvor god rad Chris fgler han har. Pa
denne maten vurderer gruppen svaret de har lagt frem og hvordan andre faktorer kan
pavirke det. De befinner seg slik i steg 6 i modelleringssyklusen.

De avslutter oppgavelgsningen, men jeg velger a stille dem et spgrsmal. Jeg spar dem
om de kan si noe om hvor ngyaktig de tror modellen deres er. Da svarer Clara fglgende:

C: Den er kjempe lite ngyaktig.
| : Hvorfor det?

C: Fordi vi vet ikke hvor mange personer som kommer til & bo i kollektivet, hvor stort kollektivet
er. Na har vi kun gatt ut ifra vi har funnet er cirka gjennomsnittet, og det finnes jo forskijellige
svar pa hva gjennomsnittet er pa nettet. Sa vi har jo pa en mate nesten bare funnet det farste
vi har funnet. Ja, ogsa .. Vi har bare synsa tid gjennomsnittet gjaldt.

Her reflekterer Clara over modellen de har laget og hvilke antakelser som har hatt
innvirkning pa resultatet. Hun er slik i steg 6, validere, i modelleringssyklusen. Gruppen
forsetter a validere resultatet og Berit sier fglgende:

B: Jeg kom jo pa ogsa. Siden han bor i Oslo, og bor der nar han studerer, sa kommer han jo
uansett til & kjgpe manedskort fordi han kommer til & bruke buss mye hvis ikke han har bli
da selvfglgelig. Sa da kommer jo de kostandene med der ogsa.

Hun innser at antakelsen om at Chris kun trenger manedskort dersom han velger den
leiligheten lengst borte fra skolen, er lite sannsynlig. Arne og Clara er enige i den
vurderingen, og papeker da at det gjer kollektivet til 6000 mer attraktivt med tanke pa
kostand. Samtidig avslutter elevene med a reflektere over hva de selv hadde valgt. Alle
tenker de mest sannsynlig hadde gatt for kollektivet til 8000 kroner, fordi det er mest
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praktisk. Arne papeker imidlertid at han ogsa ville tatt hensyn til ytterligere faktorer,
som eksempelvis hvor fin leiligheten var og hvor stor den var.

Oppsummering

Gruppe 1 sitt

arbeid med oppgave 3 og pa hvilken mate de viser

modelleringskompetanse i deres lgsningsprosess kan til slutt oppsummeres som i

tabellen under.
Steg

1 — Konstruere

2 — Forenkle/
strukturere

3 — Matematisere

4 — Jobbe med
matematikk

5 —Tolke

6 — Validere

Kommentar

+ Elevene leser oppgaven ngye og konstruerer en tilfredsstillende
situasjonsmodell.

Viser god kompetanse pa steg 1

+ Elevene leter etter relevant informasjon som strgmpriser, stgrrelse pa
kollektiv og priser pa kollektivtransport.

+ De antar antall personer i kollektivet og gjer et anslag av starrelse pa
kollektivet basert pa informasjon funnet pa Finn.no. Disse antakelsene er
rimelige.

+ De vurderer oppgaven til & handle om mer enn bare kostnad, da de ogsa tar
hensyn til andre faktorer. Eksempelvis hva som er mest praktisk.

- Elevene har problemer med a ta egne antakelser, og bruker derfor mye tid
pa a sgke ukritisk pa internett.

- Elevene strukturerer ikke informasjonen de finner, og antakelsen de tar pa
en tilfredsstillende mate. Derfor blir viktig informasjon mistet pa veien.

Viser kompetanse pa steg 2, men mangler noen elementer

+ Det som elevene matematiserer, gjer de pa en hensiktsmessig mate, da de
setter opp enkle multiplikasjonsstykker og addisjonsstykker.

Viser god kompetanse pa steg 3

+ Elevene jobber hensiktsmessig med matematikk da de regner ut
multiplikasjonstykker og addisjonsstykker. Ogsa nar de bruker den
nettbaserte kalkulatoren.

Viser god kompetanse pa steg 4

+ Elevene sitt endelige resultat pa en hensiktsmessig mate.

- De sliter ved enkelte anledninger med a tolke det matematiske resultatet pa
grunn av manglende ekstra-matematisk kunnskap. Eksempelvis resultatet
de far ut av den nettbaserte kalkulatoren.

Viser kompetanse pa steg 5

+ Elevene validerer hensiktsmessig ved flere anledninger, inkludert
validering av det endelige resultatet.

De validerer med hensyn pa andre faktorer enn bare kostnad.
De reflekterer godt over modellen de til slutt har laget og hvor ngyaktig
den er.

Viser god kompetanse pa steg 6
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7 — Eksponere/ + Elevene presenterer et svar pa problemet og forklarer det pa en god mate
vise Viser god kompetanse pa steg 7

Tabell 15: Oppsummering av gruppe 1 sitt arbeid med oppgave 3

4.2.4 Gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 1: Reisekostnader

Dina, Eline og Frida jobbet med oppgave 1 i underkant 5 minutter. Gjennom
oppgavelgsningen var de innom seks steg i modelleringssyklusen, og de tok ikke i bruk
digitale verktgy. Mesteparten av tiden befant de seg i steg 1 i modelleringssyklusen, der
de brukte tid pa a forsta og sortere informasjon gitt i oppgaven. En oversikt over deres
modelleringsrute er angitt i figuren under.

OO WIN|F

7
Figur 33: Modelleringsrute til gruppe 2 pa oppgave 1

Dina starter med a lese oppgaven for de andre og gruppen diskuterer det som star. Videre
gjentar de elementer fra oppgaven og prisene som er angitt. Slik befinner de seg i steg 1
I modelleringssyklusen, konstruere. Deretter beveger til seg videre til steg 2 der de antar
at Hannah skal tilbake igjen til Vagsbygd. Videre gar de igjen tilbake til oppgaveteksten
0g praver a sortere prisene som star der. De antar sa at en tur-retur i billett i Agder ikke
trengs a brukes samme dag. Slik beveger de seg igjen gjennom steg 1 og steg 2.

Elevene skriver sa opp informasjonen de har, og setter opp et addisjonsstykke. Samtidig
gar de tilbake til oppgaveteksten for a sjekke om de har forstatt og fatt med seg alt, og
regner sa ut 15 ganger 2 for billettene frem og tilbake mellom Oslo S og Kjelsas. Pa den
maten gar de gjennom steg 3, steg 1 og steg 4 i modelleringssyklusen. Deretter leser
Eline oppgaven hgyt en gang til for de andre, sa regner de til slutt ut addisjonsstykke.
Modellen og utregningen til gruppe 1 vises i figuren under.
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Figur 34: Gruppe 2 sine notater til oppgave 1

_—

Gruppen tolker sa svaret i den virkelige verden og presenterer muntlig en lgsning pa
oppgaven:

D: (...) 260 kroner blir det. For hele reisen.
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De anser seg deretter som ferdige med oppgaven, og gar videre til oppgave 2.

Oppsummering

Pa hvilken mate gruppe 2 viser modelleringskompetanse i deres arbeid med oppgave 1,
kan oppsummeres som i fglgende tabell:

Steg

1 — Konstruere

2 — Forenkle/
strukturere

3 — Matematisere

4 — Jobbe med
matematikk

5 — Tolke

6 — Validere

7 — Eksponere/
vise

Kommentar

+ Elevene leser oppgaven ngye og diskuterer dens innhold. De forstar
oppgaven og konstruerer en tilfredsstillende situasjonsmodell.
Viser god kompetanse pa steg 1

+ Elevene strukturerer informasjonen i oppgaven ved a lage en passende
oversikt over priser.

+ De gjor hensiktsmessige og fornuftige antakelser om billettene Hannah
trenger.

Viser god kompetanse pa steg 2

+ Elevene matimatiserer problemet pa en hensiktsmessig mate ved a sette
opp et addisjonstykke.

Viser god kompetanse pa steg 3

+ Elevene regner ut addisjonstykke riktig.

Viser god kompetanse pa steg 4

+ Elevene tolker de matematiske resultatene pa en hensiktsmessig mate.
Viser god kompetanse pa steg 5

- Elevene validerer ikke resultatet sitt.

Viser ikke kompetanse pa steg 6

+ Elevene presenterer et svar pa problemet.
Viser god kompetanse pa steg 7

Tabell 16: Oppsummering av gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 1

4.2.5 Gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 2: Fylle drivstoff

Pa denne oppgaven arbeidet gruppe 2 sammenhengende i omtrent 20 minutter. De gikk
gjennom alle stegene i modelleringssyklusen og tok i bruk digitale verktay underveis.
Mest tid ble brukt pa steg 2, forenkle/strukturere, da de undersgkte pa internett,
strukturerte informasjon og gjorde antakelser. Pa slutten av oppgavelgsningen ble
elevene spurt et spgrsmal. Deres modelleringsrute ses i figuren under.
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Figur 35: Modelleringsrute til gruppe 1 pa oppgave 2

78



Dina starter med & lese oppgaven og gruppen studerer kartet sasmmen. Far de gar videre
foreslar Dina a forenkle avstanden pa 16,9 kilometer til 17 kilometer. Eline gar tilbake
til oppgaveteksten og leser den pa nytt. Gruppa blir sa enige om a forenkle avstanden og
skriver dette ned som vist i deres notater under. Deretter gar de igjen tilbake til
oppgaveteksten og gjentar elementer fra den. Pa den maten beveger gruppen seg mellom
steg 1 og steg 2 i modelleringssyklusen noen ganger.

b P13
Figur 36: Gruppe 2 sine notater til oppgave 2, del 1

Elevene forstar sa at de ma finne ut hvor mye drivstoff bilen bruker pa avstanden fra
Hanes til Lillesand. De gar i gang med a sgke pa internett, og finner etter hvert et angitt
forbruk pa 0,84. Elevene tolker dette tallet i den virkelige verden og sier:

D: Det ga ikke mening, vent da.

F: Hvorfor ikke?

D: Jeg vet ikke, vent da .. La meg bare se gjennom ei gang til ... Ja! Det star bare 0,84.
E: Oppgitt forbruk .. 0,84.

D: 0,84 hva da? De gir jo mening hvis det star her at det er 0,84 liter pr mil? Det ma veere pr
mil, 10 kilometer.

| denne dialogen validerer elevene tallet 0,84 og befinner seg slik i steg 6 i
modelleringssyklusen. Dina sier avslutningsvis at hun tror 0,84 ma vare liter per mil,
og bruker pa den maten sin ekstra-matematiske kunnskap for a gjer en antakelse.
Gruppen gar imidlertid tilbake til a sgke litt mer pa internett, da de andre i gruppen ikke
er like sikre som Dina. De finner etter hvert en annen side som angir at en Golf bruker
5-7 liter per 100 kilometer. Dina foreslar da & benytte 6 liter per 100 kilometer videre i
oppgavelgsningen. Dette tallet tolker elevene ogsa i den virkelige verden og validerer
det. De er noe usikre, og fortsetter derfor a gjere noen flere undersgkelser pa internett.
Til slutt konkluderer de med at 6 liter per 100 kilometer er en fornuftig antakelse. Dina
foreslar a gjere dette om til liter per kilometer, og Eline skriver ned og omgjer verdiene
som vist i notatene deres under. Dermed beveger gruppen seg fra steg 2 til steg 3 og
videre til steg 4 i modelleringssyklusen.

bL per 100 lem
Lo

O;EJL Fe( 0 m [ m&\)‘

0,04 | -\ km

Figur 37: Gruppe 2 sine notater til oppgave 2, del 2
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Gruppen blir sa usikre pa omgjaringen sin, og Frida spgr om det gir mening. Slik
validerer hun resultatet pa 0,06 liter per kilometer. Eline sier hun tror omgjaringen er
riktig, men ma se tilbake pa oppgaven igjen for a se hvilken betydning denne verdien
har. Hun leser igjennom oppgaven pa nytt og Frida spesifiserer deler fra oppgaveteksten.
Pa den mate starter gruppen pa steg 1, konstruere, igjen. Dina papeker at de ma finne ut
av hvor mye liter Cecilie bruker pa turen til Lillesand. De forenkler igjen verdien pa
16,9 kilometer til & veere 17 kilometer, setter opp et regnestykke og regner deretter ut
0,06 ganger 17. Dermed gar de igjennom steg 2, steg 3 og steg 4 modelleringssyklusen.
De far da svaret 1,02, og tolker dette i den virkelige verden da de papeker at det angir
antall liter Cecilie bruker pa strekningen. Eline sier deretter at de ma gange dette tallet
med 2. Hun skriver ned og regner ut slik som vist i figuren under, og gruppen gar pa den
maten gjennom steg 3 og 4 en gang til.

02 -7 - 2,04

Figur 38: Gruppe 2 sine notater til oppgave 2, del 3

Gruppen tolker sa svaret 2,04 for a angi antall liter forbruk frem og tilbake til Lillesand.
De diskuterer videre hva de na bgr gjare, og bruker tid pa a studere oppgaven pa nytt og
hva som er malet med den.

E: Malet er jo om det lgnner seg hvor det lgnner seg.

D: Ja, for greia er at hvis hun fyller 10 liter her [Hanes] ogsa fyller 10 liter der [Lillesand] pa
reisen sa kommer hun fortsatt bare til a ha 8 liter nar hun kommer hjem.

E: Men det vi kan sjekke kanskje .. At fordi ho bruker jo det der (peker pa 2,04) fram og tilbake
og det koster ... En av de ma vi jo sjekke med da (peker pa bensinprisene). Hvis vi ganger
det (peker pa 19) med det der (peker pa 2,04).

D: Ja.

E: For da far vi jo hvor mye det koster for den strekninga .. for vi skal jo finne ut om det lgnner
seg altsd om det er billigere enn & ... Da ma vi jo kanskje finne ut hvor mye det koster for
hun & kjare den strekninga.

| denne dialogen beveger gruppen seg farst fra steg 1, videre til steg 3, sa til steg 5 i
modelleringssyklusen. Eline gjentar og forstar malet med oppgaven, deretter
matematiserer hun ved a foresla a ta 2,04 ganger 19, for sa a tolke hva dette svaret vil gi
dem. Deretter foreslar Dina a gjgre dette pa GeoGebra og sier:

D: Jo, men kan du skrive det som en graf, at det koster 19 kroner x pluss det det koster for de
2,04 literne, mens der (peker pa Hanes) koster det bare 21,5x.

Dina matematiserer her problemet som to likninger. Gruppa regner sa ut 19 ganger 2,04
for a finne kostanden frem og tilbake til Lillesand, og de beveger seg fra steg 3 til steg
4 1 modelleringssyklusen. Deretter skriver Dina inn de to likningene i GeoGebra, og
elevene finner skjeringspunktet mellom grafene. Slik jobber gruppen med digitale
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verktgy i steg 3 og steg 4 i modelleringssyklusen. Deres arbeid i GeoGebra er gjengitt i
figuren under.

300 A=(15.5,333.34)

f(x) = 19 x+ 38.76
g(x) = 21.5x

X
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Figur 39: Gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 2 i GeoGebra

Etter de har jobbet i GeoGebra, sier elevene falgende:

D: For det er jo grafen for hvor mye hvis hun kjgper bensin pa hanes, mens det er grafen for
hvis hun kjgper bensin i Lillesand. Sa hvis du ser her, er det mest lgnnsomt a kjgpe bensin
pa hanes fram til hvis med mindre ho skal fylle over ..

E: 15, 5 liter.

Her tolker Dina og Eline grafene i den virkelige verden og beveger seg dermed videre
til steg 5 i modelleringssyklusen. De sier seg deretter forgyd med resultatet og fremstiller
en lgsning pa oppgaven:

E: Ja, sa er det.

D= Det er mest lgnnsomt & kjape bensin hvis hun skal under 15,5 liter pa hanes, men skal hun
ha over 15,5 liter er det mest lgnnsomt & kjepe bensin i Lillesand.

E: Ja.

Dermed gar elevene over til steg 7 i modelleringssyklusen. De validerer ikke resultatene
sine, og jeg velger derfor a stille et spgrsmal. Jeg sper om de mener de har tatt hensyn
til alt, og da svarer de folgende:

D: Vi har funnet ut hvor mange liter ho bruke pr kilometer ...

F:Ja...

D: Hvor mange ... Ja, jeg vil si meg forngyd. Jeg er litt den personen som nar jeg har gatt
gjennom en oppgave sa gidder jeg ikke & ga gjennom den. *Da er jeg ferdig.

De validerer her resultatene sine et lite gyeblikk, da de ser tilbake pa hva de har funnet
ut og antatt under oppgavelgsningen. Valideringen er imidlertid kort og ufullstendig, og
de sier seg fort forngyde med svaret de har kommet frem til.
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Oppsummering

Gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 2 kan oppsummeres som i tabellen under.

Steg

1 — Konstruere

2 — Forenkle/
strukturere

3 — Matematisere

4 — Jobbe med
matematikk

5 —Tolke

6 — Validere

7 — Eksponere/
vise

Kommentar

+ Elevene leser oppgaven ngye og diskuterer dens innhold ved flere
anledninger.

+ De forstar oppgaven og konstruerer en tilfredsstillende situasjonsmodell.

Viser god kompetanse pa steg 1

+ Elevene leter etter relevant informasjon, som bensinforbruk. De finner en
riktig og fornuftig verdi, 0,06 L/km.

+ De strukturerer informasjonen pa en tilfredsstillende mate, og gjer noen
hensiktsmessige forenklinger og avrundinger underveis.

- De tar ikke hensyn til ytterligere faktorer som bompenger, tid, slitasje pa
bil, CO2-utslipp eller lignende.

Viser kompetanse pa steg 2

+ Elevene matematiserer hensiktsmessig ved flere anledninger, inkludert
matematiseringen for den endelige matematiske modellen da de setter opp
to likninger.

Viser god kompetanse pa steg 3

+ Elevene jobber hensiktsmessig med den endelige modellen i GeoGebra og
finner skjeeringspunktet.

+ De jobber ogsa riktig med modellene som dannes underveis i
oppgavelgsningen.

Viser god kompetanse pa steg 4

+ Elevene tolker deler av den matematiske modellen, samt den endelige
modellen, i den virkelige verden pa en hensiktsmessig mate. De tenker
riktig rundt betydningen til verdier og variabler. Eksempelvis grafenes
betydning og tallet 2,04.

Viser god kompetanse pa steg 5

+ Elevene validerer ved flere anledninger bensinens forbruk ved a bruke
deres ekstra-matematiske kunnskap.

- De validerer ikke det endelige resultatet sitt pa en hensiktsmessig mate.

Viser kompetanse pa steg 6 til en viss grad, men mangler vesentlige

elementer

+ Elevene presenterer et fornuftig svar pa problemet pa en god mate.
Viser god kompetanse pa steg 7

Tabell 17: Oppsummering av gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 2

4.2.6 Gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 3: Hvilken leilighet?

| arbeid med denne oppgaven gikk gruppe 2 gjennom alle steg i modelleringssyklusen.
De beveger seg imidlertid lite frem og tilbake, og derfor ble deres modelleringsrute kort,
slik som vist i figuren under.
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Figur 40: Modelleringsrute til gruppe 2 pa oppgave 3

Elevene brukte mest tid pa steg 2, da de undersgkte pa internett og gjorde antakelser. De
brukte litt over 20 minutter pa hele oppgavelgsningen, og godt over halvparten av tiden
befant de seg i steg 2. Da elevene ansa seg ferdig med oppgaven stilte jeg dem et
spgrsmal. En sammenligning av hvor mye tid elevene brukte pa stegene i
modelleringssyklusen er angitt i figuren under.

1
2
3
|

5
6
7

Figur 41: Modelleringsrute til gruppe 2, inkludert tidsbruk

Gruppen starter med a lese og studere oppgaven sammen. De diskuterer hva de trenger
a finne ut, og kommer frem til at de ma undersgke stramforbruk og priser pa
kollektivtransport. Dina papeker at en student nok kanskje bruker mindre stram enn
andre, og bruker slik sin ekstra-matematiske kunnskap for a gjgre en antakelse om hva
de ma sgke etter. Slik beveger de seg fra steg 1 til steg 2 i modelleringssyklusen. Elevene
seker litt frem og tilbake og finner diverse verdier, men bestemmer seg for a velge en
av dem. Elevene sier da:

D: Kan vi ikke ta den der gjennomsnittet er 1600 pr maned, kan vi ikke ta det litt ned si 1000
kWh per maned?

E: Jo.

D: For studenter ma jo og vaere mer bevisst ..

(...)

D: Ja. Sa bruker man gjerne mer pa vinteren, men dette er jo .. Skal vi si 1000 kilowatt?
E: Ja, det er lett & regne med.

Gruppen befinner seg her fortsatt i steg 2 i modelleringssyklusen, da de gjer en
forenkling og antakelse. De finner at gjennomsnittet for en person er 1600 kWh i
maneden, men basert pa at studenter trolig bruker mindre, velger de a ta utgangspunkt i
1000 kWh. De tenker ogsa at 1000 er et enkelt tall til & jobbe videre med. Dette er ikke
en urimelig antakelse for en leilighet, men synes a veare ganske mye forbruk for en
person. Deretter gar gruppen i gang med a sgke videre for a finne strempriser.
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D: Pris.. De har jo klokkeslett og greier.. A herremin hatt.

E: Men skal vi gidde a tenke pa det?

D: Nei ... (sgker pa PC) hvor hgy er stramregningen til en student.
(...)

D: Okei. (sgker pa PC) gjennomsnittlig strampris i Oslo.

F: Kan du ikke bare sgke strampris i Oslo na?

D: Hva koster en kilowatt i Oslo.. (Leser fra PC) 92 gre pr kilowatt.

Elevene jobber her fremdeles i steg 2 i modelleringssyklusen. Dina finner en oversikt
over spotpriser, men Eline foreslar at de ikke skal ta hensyn til det. De sgker i stedet pa
gjennomsnittspris og finner til slutt en pris pa 92 gre/lkWh. Frida foreslar a bruke
spotprisen som angis i Oslo pa det aktuelle tidspunktet, men blir oversett. Deretter skjer
falgende dialog:

E: 1000, da ganger vi det.

D= Ganger det med 92.

E= Ganger med 92.

D= @re... Er det ikke litt lettere & bare gjer det om til kroner med en gang? 0,92 kroner.

F: 1000 ganger 0,92 .. 920 kroner. Sa det koster 920 kroner for strgm.

D: Jeg falte det var billig jeg.

E: Jeg vet ikke.

D: Men det er jo fortsatt dyrt for en student.

Her beveger elevene seg gjennom flere steg i modelleringssyklusen. Fagrst matematiserer
de ved a sette opp et multiplikasjonsstykke. Deretter jobber de med matematikk, da de
regner ut stremkostnadene til a veere 920 kr. Elevene tolker denne verdien i den virkelige
verden, og validerer sa kort resultatet ved a vurdere og reflektere over verdien. De
skriver opp 920kr i notatene sine, og gar deretter i gang med a undersgke mer pa
internett.

D: Sa ma vi finne kollektivtransport.
F: Tenker vi sann busskort?
D: Er jo bare a ta ruter. Ga pa ruter.no.

Her er de tilbake i steg 2 i modelleringssyklusen. De leter etter priser pa
kollektivtransport og bruker sin ekstra-matematiske kunnskap til a avgjere hvor de bar
sgke. Videre sjekker de ogsa om det er en sjanse for at leiligheten som ligger 6,5 km
unna er utenfor sone 1. De konkluderer med at dette er lite sannsynlig, og finner derfor
at prisen pa manedskort er 511 kroner.

D: Ja, da blir det 511. (skriver notater)

E: Ja. 6000 pluss 920 pluss 511.

D: Ja, det ser vi jo allerede er under 8000 .. Jeg kan ta det pa kalkulatoren... 743 1kr.
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E: Ja. Sa det vil si at den [leiligheten til 6000kr] er billigere.

D: Altsa hvis han er bevisst pa strambruken sin sa er det billigere & velge leiligheten til 6000,
men hvis han har lyst til & bruke sa mye strgm han vil, dusje i flere timer og smelle pa med
varme sa er det billigere a ha leiligheten til 8000.

Her beveger de seg gjennom modelleringssyklusen pa nytt. Etter de finner verdien pa
511 kroner, setter de opp en matematisk modell og regner ut addisjonsstykket med
leiepris, stramkostnad og kollektivtransport. Pa den maten gar de gjennom steg 3 og steg
4 i modelleringssyklusen. Resultatet de far pa 7431 kroner, tolker de sa i den virkelige
verden, far Dina presenterer et svar pa oppgaven. Slik gar de gjennom steg 5 og steg 7 i
modelleringssyklusen. Elevene strukturerer informasjon og skriver ned underveis.
Notatene deres er angitt i figuren nedenfor.

6000 Lr
v Skpm = 000 bwh - 99 = 920 4

v Lo masport> 50 - 30 gagershiet
Figur 42: Gruppe 2 sine notater til oppgave 3

Deretter beveger gruppen seg til steg 6 i modelleringssyklusen idet Dina sa sier:

D: Sa kommer det ogsa an pa hva de andre bruker, altsa det kommer jo ogsa an pa kollektivet.
Det er jo mye tryggere a ha 8000 inkludert stram, for da kan alle bruke sa mye de vil og det
kommer aldri til & bli noen diskusjon om hvor mye de forskjellige skal betale, for i ett
kollektiv sa kanskje han ene dusjer i 4 timer mens han andre tar 2 minutters dusjer, da ma jo
han som dusjer lengst i teorien betale mer.

E: Ja.
D: Sa da kan det jo overskride prisen, sa det kommer litt an pa kollektivet og litt sann variabel.

(..)

D: Ja i prinsippet er den med leie pa 6000kr billigere, hvis man er bevisst pa strembruken og at
de i kollektivet og pa en mate og tar ansvaret for sitt strambruk, mens hvis de ikke gjar det
sa er det billigere med leiligheten til 8000kr da kan du og bruke ...

Her vurderer Dina resultatet de har kommet frem til ved a reflektere over ytterligere
faktorer som kan ha innvirkning pa hvilken leilighet de vil anbefale. Hun papeker at det
er tryggere og mer forutsigbart med den til 8000 kroner. Samtidig sier hun at de andre i
kollektivet ogsa vil ha en betydning for stremkostnadene. Elevene har imidlertid ikke
tatt hensyn til dette i deres utregning, da de har antatt at Chris bruker 1000 kWh alene,
og har sett bort ifra at stramregningen skal deles likt pa alle i kollektivet.

Gruppen sier seg deretter forngyde med svaret de har kommet frem til. Jeg velger a stille
dem sparsmal om det er flere faktorer de ville undersgkt om det var de selv som skulle
velge mellom leilighetene. Dette sper jeg med hensikt om a fa dem til a reflektere mer
over svaret de har kommer frem til. Elevene sier da fglgende:
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D: Det virker ogsa veldig mye deiligere a bare kunne ga til skolen ja. Kollektivtransport er litt
kjipt i Oslo, sa jeg hadde nok valgt den til 8000 kroner. Ogsa faler jeg det er mye tryggere,
for du trenger ikke konstant & tenke: bruker jeg for mye strem nad? Sa jeg hadde valgt den til
8000.

E: Jeg tror jeg hadde sett pa liksom hvordan det hadde vert da, sett ute ogsa, hva som er i
naerheten ogsa, det er greit hvis det er mange butikker og du har en matbutikk rett ved.

(..)

D: Men det kommer jo og an pa kollektivet du bor med, i hvilket omrade, hva som er rundt,
hvilke tilbud. For det er liksom mange som hadde tatt den til 8000, matte gjerne Kjgpt noe
kollektivtransport uansett, men hvis det hadde veert at du hadde kunnet gatt til alt rundt
omkring sa trenger du jo ikke det .. Da er jo det billig.

Her nevner bade Dina og Eline opptil flere aspekter de ville tatt hensyn til. Pa den maten
vurderer og reflekterer de over resultatet de har kommet frem til i den virkelige verden.
Samtidig nevner Dina avslutningsvis at studenter sannsynligvis ville matte kjept
kollektivtransport uansett. Deres refleksjoner farer imidlertid ikke til at de gar tilbake
0g justerer modellen.

Oppsummering

Gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 3 og pa hvilken mate de viser
modelleringskompetanse kan oppsummeres som i tabellen under.

Steg Kommentar

1 — Konstruere + Elevene leser oppgaven ngye og konstruerer en tilfredsstillende
situasjonsmodell.
Viser god kompetanse pa steg 1
2 — Forenkle/ + Elevene leter etter relevant informasjon som stremforbruk, strampriser og
strukturere priser pa kollektivtransport.
+ De strukturerer informasjonen de finner pa en hensiktsmessig mate ved a
notere ned verdier underveis.
+ De tar egne avgjerelser, antakelser og forenklinger. De bestemmer seg for
a bruke 1000 kWh, samt en verdi gjennomsnittlig strempris i Oslo.
- De tar ikke hensyn til at stramregning deles pa alle i kollektivet, samt at
Chris nok uansett ma ha manedskort pa kollektivtransport.
- De tar ikke hensyn til andre faktorer enn kostand i deres modell.
Viser kompetanse pa steg 2, men kunne tatt hensyn til flere aspekter
3 —Matematisere + Det som elevene matematiserer, gjor de pa en hensiktsmessig mate, da de
setter opp enkle multiplikasjonsstykker og addisjonsstykker.
Viser god kompetanse pa steg 3

4 — Jobbe med + Elevene jobber hensiktsmessig med matematikk da de regner ut
matematikk multiplikasjonstykker og addisjonsstykker.

Viser god kompetanse pa steg 4
5 —Tolke + Elevene tolker resultatene i den virkelige verden pa en hensiktsmessig

mate. De forstar betydningen av verdier de har regnet ut.
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Viser god kompetanse pa steg 5
6 — Validere + Elevene validerer hensiktsmessig ved flere anledninger, inkludert
validering av det endelige resultatet.
+ De validerer med hensyn pa andre faktorer enn bare kostnad.
- Valideringen de gjar farer ikke til nye justeringer av modellen.
Viser kompetanse pa steg 6

7 — Eksponere/ + Elevene presenterer et svar pa problemet og forklarer det pa en god mate
vise Viser god kompetanse pa steg 7

Tabell 18: Oppsummering av gruppe 2 sitt arbeid med oppgave 3

4.3 SAMMENLIGNING AV LARER OG ELEVER

| dette kapittelet fremlegges resultater relatert til forskningsspgrsmal 111 der malet er &
identifisere eventuelle forskjeller og sammenhenger som kommer til syne mellom
resultater fra elevene og resultater fra leererne. Farst presenteres sammenligning av
gruppe 1 og leerer 2, og deretter av gruppe 2 og laerer 3. Sammenligningen inneberer &
se pa lererens forstaelse og vektlegging av modellering, modelleringskompetanse,
vurdering og undervisning, og sammenligne dette med hva elevene viser nar de lgser
modelleringsoppgaver.

4.3.1 Gruppe 1 og leerer 2

Sentralt 1 presentasjon av resultater knyttet til elevenes lgsningsprosess er
modelleringssyklusen og hvilke steg gruppen gar igjennom. | intervju av laerer 2
kommer det ogsa frem hvilke steg i modelleringssyklusen hun vektlegger. Generelt har
hun, som sine kolleger, en atomistisk tilneerming til modelleringsoppgaver og
undervisning av modellering, der fokuset er pa enkelte steg i modelleringssyklusen.
Likevel viser elevene hennes kompetanse innenfor alle stegene i modelleringssyklusen
nar de lgser oppgaver.

Leerer 2 kommer med flere utsagn som tilsier at hun vektlegger ulike steg i
modelleringssyklusen. | undervisning og vurdering har laerer 2 primeaert brukt oppgaver
lignende oppgave 1 (regresjonsoppgaven) og oppgave 2 (funksjonsoppgaven). Disse
oppgavene legger til rette for steg 4, steg 5 og deler av steg 6 i modelleringssyklusen.
Lerer 2 uttaler i tillegg at hun anser god modelleringskompetanse for & handle om god
kompetanse i steg 5. Steg 4 og 5 i modelleringssyklusen er ogsa steg som gruppe 1
generelt ser ut til & vise god kompetanse i. Slik kommer det her til syne en sammenheng.
Videre sier hun at noe av det viktigste i modelleringsprosessen er a «kunne lese
oppgaven ngye og se hva det er de sper om», og vektlegger pa den maten steg 1, forsta.
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Dette samsvarer ogsa med hva gruppe 1 viste, da de i arbeid med alle oppgavene viste
god kompetanse pa steg 1.

| arbeid med de tre oppgavene viser elevene noen steder manglende kompetanse pa
enkelte steg i modelleringssyklusen. Som det fremkommer av Tabell 13, Tabell 14 og
Tabell 15, gjelder dette spesielt steg 2, forenkle/strukturere og steg 6, validere. Leaerer 2
sier likevel at hun vektlegger vurdering av modellen, som inngar i steg 6, i undervisning
og vurdering, samt i sin forstaelse av modellering og modelleringskompetanse. Samtidig
knytter hun dette farst og fremst til vurdering av gyldighetsomrade til grafiske modeller,
og vektlegger pa den maten kun deler av steg 6.

Videre kommer det frem gjennom intervjuet av laerer 2 at hun ikke vektlegger steg 2,
forenkle/strukturere, i seerlig stor grad. Hun nevner det i refleksjoner rundt oppgave 3 i
slutten av intervjuet, men anser det ikke som viktig i hverken undervisning eller
vurdering, og heller ikke i sin forstaelse av modelleringskompetanse. Elevene ser ogsa
ut til & ha manglende erfaring her, og utrykker til tider frustrasjon over at de selv ma
gjare antakelser. Pa steg 2 sliter de dessuten noen steder med a ta i bruk hensiktsmessig
ekstra-matematisk kunnskap eller mangler denne kunnskapen. Lerer 2 sine utsagn
relatert til definisjonen av modelleringskompetanse tilsier imidlertid at hun anser bruk
av ekstra-matematisk kunnskap for a veere viktig.

Samtidig viser gruppen noe kompetanse pa steg 2 da strukturerer elementer og bruker
internett til & lete etter relevant informasjon. A lete etter manglende informasjon er noe
elevene selv sier de har lite erfaring med fra undervisning. Dette kommer blant annet
frem da Berit sier fglgende om oppgaver de har hatt i undervisningen:

B: Man trenger ikke & sgke rundt, finne ut .. Sann at man er usikker pa svaret.. Man far all den
informasjonen man trenger for a finne ut av svaret konkret, og da er det liksom ett svar.

Utsagnet fra Berit tilsier samtidig at elevene i undervisningen har hatt lukkede oppgaver
der det bare er «ett svar». Dette kommer ogsa frem i intervju av laerer 2 da hun snakker
om undervisning og vurdering, selv om hun samtidig nevner at bruk av lukkede
oppgaver er en kontrast til hva hun selv larte pa universitet. Elevene har dermed lite
erfaring med dpne oppgaver, men til tross for dette, klarer de a lgse de apne oppgavene
de far i intervjuet.

Lerer 2 bruker, som sine kolleger, ogsa mye tid pa oppgaver som involverer digitale
verktgy. Hun forklarer at hun «gar gjennom steg for steg» hvordan elevene skal gjare
oppgaver i GeoGebra. Samtidig knytter hun modellering til grafer og funksjoner i sin
undervisning og forstaelse av modellering. | oppgavelgsningen er det tydelig at elevene
pa gruppe 1 har en del erfaring med bruk av GeoGebra. | arbeid med «Fylle drivstoff»
foreslar blant annet elevene helt i begynnelsen av lgsningsprosessen at de kan bruke
GeoGebra for a lage grafer og finne lgsningen pa problemet. At elevene sa tidlig i
oppgavelgsningene klarer a se sammenheng med digitale verktay de kan bruke, kan tyde
pa at de har brukt mye tid pa dette i tidligere. Leerer 2 sier dessuten ogsa at hun anser

88



det & ha kompetanse til & avgjere hvilke digitale hjelpemidler som er hensiktsmessige a
bruke nar, er en viktig del av a vise god modelleringskompetanse.

Leerer 2 reflekterer rundt oppgaven «Fylle drivstoff» i siste del av intervjuet. Hun er
usikker pa om denne oppgaven kan anes som en modelleringsoppgave, men sier
falgende om hvordan hennes elever trolig ville lgst oppgaven:

L2: (...) Jeg tror mange bare har sett at: ok, 19 kroner .. Sa er det billigere. De tenker ikke pa
den kostnaden det er til og fra, og slitasje pa bil og altsa se den store sammenhengen i det.
Sa det tror jeg generelt. (...)

| dette utsagnet sier leerer 2 at hennes elever trolig ikke ville tatt hensyn til flere aspekter
enn prisen pa drivstoff. Dette star i kontrast til hva elevene faktisk viser nar de lgser
oppgaven. Samtidig sier leerer 2 videre i sine refleksjoner at mange av hennes elever er
gode pa a diskutere, og det kan vare at de likevel kunne kommet frem til et fornuftig
svar etter hvert dersom de jobbet i grupper. Hun er imidlertid usikker pa om de ville
«tatt hensyn til alt og sett helheten i oppgaven». Hun har delvis rett i det hun sier, da
elevene med fordel kunne tatt hensyn til flere aspekter. Elevene kommer ogsa frem til
et svar til slutt, selv om svaret ikke er a anse som riktig.

4.3.2 Gruppe 2 og leerer 3

Leerer 3 er den eneste av lererne som eksplisitt nevner modelleringssyklusen. Han sier
imidlertid at han ikke har undervist elevene sine spesifikt om den. Samtidig er han
tydelig pa at han vektlegger flere steg i modelleringssyklusen i sin forstaelse av
modellering og modelleringskompetanse, spesielt stegene 3 og 5 som representerer
overgangen mellom den virkelige verden og matematikken i begge retninger. Elevene
hans viser ogsa generelt god modelleringskompetanse pa disse stegene nar de lgser
oppgaver. Videre viser uttalelser at lerer 3 ogsa vektlegger steg 1 i
modelleringssyklusen at elevene kommer i gang og klarer a formulere et problem. Dette
er ogsa et steg som elevene hans viser god kompetanse i nar de lgser alle oppgavene i
intervjuet.

Lerer 3 sine uttalelser tilsier ogsa at han anser andre steg i modelleringssyklusen for a
veere viktige. Ved samtale om oppgavene i slutten av intervjuet, sier leerer 3 at han i
undervisningen har brukt mest tid pa oppgaver lignende oppgave 1 og oppgave 2, selv
om han kunne tenke seg a bruke oppgaver som oppgave 3 og 4. Dette tilsier at han har
vektlagt atomistiske oppgaver i undervisningen som legger til rette for steg 4, 5 og deler
av steg 6 i modelleringssyklusen. 1 tillegg nevner han i sin definisjon av
modelleringskompetanse flere elementer relatert til flere steg i modelleringssyklusen,
blant annet steg 3 og steg 6. Steg 3, 4 og 5 er steg som gruppe 2 viser god kompetanse
innenfor. P& steg 6 mangler imidlertid hans elever & vise kompetanse ved enkelte
anledninger, spesielt nar de lgser oppgave 1 og 2. Det kommer slik til syne bade
sammenhenger og forskjeller mellom leerer 3 og hans elever i gruppe 2.
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Elevene i gruppe 2 viser ogsa kompetanse pa steg 2 i modelleringssyklusen, da de pa
alle oppgave bade gjer forenklinger, samt strukturerer og leter etter manglende
informasjon. Noen steder er det imidlertid rom for at de kunne vist enda mer kompetanse
pa dette steget, for eksempel i arbeid med oppgave 3. Laerer 3 sine utsagn tilsier at han
ikke legger serlig stor vekt pa dette steget i hverken undervisning eller vurdering. Dette
kommer ogsa frem da han reflekterer over oppgaven «Fylle drivstoff». Han sier fglgende
da han nevner hva oppgaven krever av elevene:

L3: (...) Og sad ma de vite at biler bruker en viss antall liter per mil .. Og at det tallet kan variere.
Sé& de ma skjgnne at her ma man gjgre noen antagelser og bare bestemme et tall. Og det er
de kanskije ikke sa vandt til, at de bare skal bestemme noe. De er vandt til & fa oppgitt all
informasjonen i starre grad. (...)

Elevene sier ogsa i den avsluttende samtalen at de ikke har erfaringer med oppgaver der
de selv ma lete etter informasjon og gjere antakelser. Til tross for dette, viser de altsa
kompetanse innenfor dette steget. Elevene bruker imidlertid digitale verktay for a lete
etter informasjon, og gjor pa slik vis ikke antakelser kun basert pd egen ekstra-
matematisk kunnskap. De utrykker i tillegg at de synes det var morsomt med oppgaver
som har manglende informasjon. Dina sier blant annet:

D: (...) jeg synes den andre og tredje [oppgaven] var gayere for da matte man finne ut av ting.

(...)
D: Det er liksom, for der [pa oppgave 3] er det jo s& mange variabler sa da er det jo litt gay syns
jeg.

Elevene sier videre at de har brukt mye tid pa & jobbe med funksjoner og GeoGebra i
undervisningen. Lerer 3 sier ogsa at GeoGebra vektlegges i undervisningen, men han
er klar pa at han anser bruk av GeoGebra og det a utfgre en regresjon som a bare vere
«en teknisk ferdighet» og pa slik vis ikke en del av modelleringskompetansen. Pa
oppgave 2 velger elevene hans uoppfordret a bruke GeoGebra for a komme frem til en
lgsning pa oppgaven. De anser dette steget som a veere avgjerende for at de kom frem
til et svar. Eline sier fglgende:

E: Det her [oppgave 2] var jo litt sann, det var GeoGebra som fiksa det holdt jeg pa & si.

| sine refleksjoner rundt «Fylle drivstoff», nevner ikke leerer 3 at oppgaven kan lgses
med a bruke digitale verktgy. Han sier i tillegg at han tror flere av hans elever ville hatt
problemer med a lgse denne oppgaven. Samtidig fremhever han at det trolig ville veert
forskijell pa elevene og at noen ville kommet frem til et svar, og at andre ville klart a lgse
kun deler av oppgaven. Gruppe 2 viser imidlertid generelt relativt god
modelleringskompetanse pa denne oppgaven og kommer frem til et fornuftig svar.
Laerer 3 sier ogsa eksplisitt at oppgaven legger til rette for alle steg i
modelleringssyklusen, noe som lgsningsprosessen til hans elever demonstrerer.
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5 DISKUSJON

| dette kapittelet vil jeg sammenfatte, oppsummere og diskutere resultatene mine videre.
Resultatene vil diskuteres i sammenheng med teori og tidligere forskning, og jeg vil
systematisk drgfte funn i lys av forskningsspgrsmalene i denne studien. | kapittel 5.1
sammenfattes og diskuteres funn relatert til forskningsspgrsmal I, som handler om
lerernes forstaelse av modellering og modelleringskompetanse, samt deres vektlegging
I undervisning av modellering og i vurdering av elevers modelleringskompetanse. Neste
kapittel, kapittel 5.2, tar for seg forskningsspgrsmal 1l som dreier seg om hvordan
elevene viser modelleringskompetanse nar de lgser matematiske modelleringsoppgaver.
| kapittel 5.3 draftes og oppsummeres til slutt funn knyttet til forskningsspgrsmal 111, da
hvilke forskjeller eller sammenhenger som kommer til syne mellom elevenes
modelleringsprosess og deres lerers uttalelser relatert til modellering,
modelleringskompetanse, undervisning og vurdering.

5.1 LAERERNES FORSAELSE

Resultatene fikk frem noen generelle tendenser relatert til lerernes forstaelse av
modellering og modelleringskompetanse, samt deres vektlegging i undervisning av
modellering og wvurdering av modelleringskompetanse. | kapittel 5.1.1 vil jeg
oppsummere og diskutere disse tendensene. Jeg vil ogsa kort belyse hvordan kulturen i
skolen og den sosiale konteksten kan gi et innblikk i hvorfor leererne uttaler seg slik de
gjer. Videre vil jeg i kapittel 5.1.2 presentere og diskutere de mest synlige spenningene
mellom hva leererne forstar og vektlegger, og hva denne studiens teoretiske rammeverk
fremlegger om dette.

5.1.1 Generelle funn

Sentralt i definisjonen av modellering er at modellering er en aktivitet som handler om
a lgse problemer fra den virkelige verden, samt at det er en syklisk prosess som bestar
av flere steg (Blum, 2002, 2015; Blum & Leif, 2007; Blum & Niss, 2020; Blum &
Pollak, 2018; Borromeo Ferri, 2018). Nar det gjelder lerernes forstaelse av modellering,
fremkommer det i intervjuet at de anser modellering for & ha en sammenheng med
virkeligheten. De er likevel noe usikre pa om modellering er & anse som relevant for alle
av elevene sitt hverdagsliv. Laererne forstar ogsa modellering som en prosess bestaende
av flere elementer, noe som har klare sammenhenger med modelleringssyklusen til
Blum og Leil3 (2007). Det er imidlertid kun lzerer 3 som nevner modelleringssyklusen
eksplisitt, og ingen av laererne beskriver alle de syv stegene som inngar
modelleringssyklusen. De nevner heller ikke at modelleringsprosessen er & anse som en
syklisk prosess. Samtidig vektlegger leererne enkelte steg i modelleringssyklusen i sin
forstaelse av modellering. Generelt knytter spesielt leerer 1 og lerer 2 steg 3,
matematisere, og steg 6, validere, til sin forstaelse av modellering. Videre knytter
lzererne modellering til funksjoner, regresjon og bruk av GeoGebra, og modellering

93



forstas pa den maten som a lage og arbeide med funksjoner. Laerer 3 er imidlertid tydelig
pa at modellering ikke utelukkende handler om dette.

Nar det gjelder hvordan laererne forstar modelleringskompetanse har dette, som en kan
forvente, sammenheng med hvordan de forstar modellering. Leererne forstar
modelleringskompetanse generelt som en kompetanse sammensatt av flere elementer,
noe som samsvarer med ovenfra-ned definisjonen som denne studien har tatt
utgangspunkt i. De forstar imidlertid ikke modelleringskompetanse i lys av alle stegene
angitt i modelleringssyklusen. Spesielt leerer 1, men ogsa lerer 2, legger vekt pa at
modelleringskompetanse handler om kompetanse i steg 3 og 6, da de fokuserer pa at
modelleringskompetanse innebarer a lage en matematisk modell og vurdere den etterpa.
Samtlige sier videre at steg 1 er viktig, da de uttaler ngdvendigheten med at elevene
forstar og kommer i gang med oppgaven. Sammenlignet med sine kolleger, forstar leerer
3 modelleringskompetanse i lys av flere steg i modelleringssyklusen, men ingen av
lererne legger vekt pa steg 2 i sin forstaelse.

Learerne forstar ogsa modelleringskompetanse i lys av kompetanse i digitale verktay.
De vektlegger at det er viktig at elevene mestrer a bruke digitale verktay nar de arbeider
med modellering. A utvikle kompetanse i digitale verktgy samtidig som en utvikler
modelleringskompetanse er a anse som hensiktsmessig i lys av tidligere empirisk
forskning (Blum & Niss, 2020; Greefrath, 2011; Niss & Hgjgaard, 2019; Vos & Frejd,
2022). Leerer 1 og leerer 3 mener imidlertid at & bruke GeoGebra kun kan betraktes som
en teknisk ferdighet. Samtidig vektlegger alle lererne elevenes ferdighet i GeoGebra nar
de skal vurdere elevens modelleringskompetanse. Dette kommer blant annet frem da
alle lzererne gjennomfarte en skriftlig prave i sin klasse som primeert inneholdt oppgaver
som krevde bruk av digitale verktgy.

Skriftlige prever er en av vurderingsformene som ogsa Frejd (2013) fant at gjorde seg
gjeldene i vurdering av modelleringskompetanse. Det er ogsa a anse som en atomistisk
vurderingsform (Blum & Niss, 2020). Prgven som leererne hadde i sin klasse inneholdt
lukkede oppgaver som ifglge Borromeo Ferri (2018) ikke kan anses som
modelleringsoppgaver, da de ikke legger til rette for alle stegene i modelleringssyklusen.
Oppgavene la ferst og fremst til rette for steg 4, steg 5 og deler av steg 6 i
modelleringssyklusen. Pa den maten vektlegger leererne ogsa kompetanse i disse stegene
I vurdering av elevenes modelleringskompetanse. Oppgavene handlet dessuten nesten
utelukkende om funksjoner og regresjon.

Nar det gjelder leerernes vektlegging i undervisningen av modellering, bruker de mye
tid pa a undervise om funksjoner, regresjon og GeoGebra. De underviser modellering
som en utvidelse av temaet funksjoner, slik som laererboken fremhever. Deres
vektlegging av regresjon og GeoGebra begrunnes ut fra hva eksamen og laererboken
fokuserer pa. Videre sier lererne at de bruker mye tid pa & jobbe med oppgaver i
undervisningen. Dette understreker Borromeo Ferri (2018) og Blum og Niss (2020) at
er et viktig element i kvalitetsundervisning av modellering. Larerne vektlegger ogsa at
elevene samarbeider med oppgavene, noe som empirisk forskning tilsier at er
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hensiktsmessig (Blum & Niss, 2020). Oppgavene som la&rerne velger & bruke i
undervisningen styres av eksamen og leererboken, og er primart atomistiske oppgaver
som fokuserer pa steg 4, 5 og deler av steg 6 i modelleringssyklusen. Samtidig krever
de fleste oppgavene bruk av digitale verktey, da farst og fremst GeoGebra. Derav
vektlegger leererne og bruker mye til & undervise i bruk av GeoGebra. De forteller at de
gar steg for steg gjennom fremgangsmaten for a utfere en regresjon i GeoGebra.
Borromeo Ferri (2018) papeker ogsa at bruk av digitale programvarer bgr vere en del
av undervisningen av modellering pa videregaende.

Samlet sett viser ogsa intervjuene generelt at leererne mangler grunnleggende elementer
innen den pedagogiske innholdskunnskapen i modellering som beskrevet av Borromeo
Ferri (2018), samt Borromeo Ferri og Blum (2010). De mangler eksempelvis kjennskap
til vesentlige begreper innenfor den teoretiske dimensjonen. Kun larer 3 nevner
modelleringssyklusen, selv om modelleringssyklusen er grunnleggende innen kunnskap
om modellering og modelleringskompetanse. Ingen av leererne bruker begreper som
«matematisering» og «validering», og nevner heller ikke at modellering er en syklisk
prosess. | tillegg har de heller ikke kunnskap om perspektiver pa modellering eller ulike
tilnerminger i undervisning av modellering som blir beskrevet av det teoretiske
rammeverket. Lignende funn kan ogsa identifiseres i Berget (2023) sin studie av fire
lerere i matematikk 2P. Videre viser leerernes refleksjoner rundt oppgavene i slutten av
intervjuet at de mangler kunnskap om modelleringsoppgaver og hva som kan anses som
modelleringsoppgaver. | falge Borromeo Ferri (2018) er oppgaver lignende oppgave 1
ikke a anse som en modelleringsoppgave, men alle lererne mener dette er en
modelleringsoppgave.

Samtidig er det vesentlig a se pa det lererne sier som en del av den sosiale konteksten
de befinner seg i. Lererne kan ikke ses pa som isolerte individer da de er en del av en
skolekultur som i stor grad former deres forstaelse og vektlegging. Dette kommer til
syne gjennom at de lar lererboken, lereplanen og eksamen bestemme hva de skal
vektlegge. Leerer 2 nevner ogsa at hun ikke faler det er «lagt opp til» at de skal bruke
apne oppgaver. Et slikt utsagn kan tyde pa at hun er en del av en starre setting som
inkluderer flere faktorer enn bare hva hun selv mener og gnsker. Lerer 1 og lerer 3
nevner ogsa at tradisjon har innvirkning. | laerer 1 sine utsagn kan en blant annet
identifisere utrykk som «tradisjonelle modelleringsbilde» eller «tradisjonell
modelleringsoppgave». Med tradisjon kan det trekkes paralleller til hvordan skolen som
kultur og system har fungert i mange ar, samt hvordan leerere vanligvis har forstatt og
vektlagt ulike tema. Tradisjonen og kulturen i skolen kan videre forklare hvorfor laerer
2 opplever spenninger mellom hva hun selv larte pa universitetet om modellering, og
hva hun har valgt a vektlegge i sin undervisning av modellering. Det kan ogsa forklare
hvorfor det av og til ser ut til & vaere en uoverensstemmelse mellom laerernes gnske med
undervisningen, samt hva de tror elevene vil fa bruk for i hverdagslivet, og hva de faktisk
gjennomfarer og vektlegger i undervisningen.

Situasjonen laererne befinner seg i da de blir intervjuet er ogsa med pa a pavirke hva de
sier. A sitte i et intervju er en konstruert og uvant situasjon for dem. Dette, i tillegg til at
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lzererne kanskje er usikre, kan veere en forklaring til hvorfor det kan identifiseres
endringer i deres uttalelser i lgpet av intervjuet. Laerere som i starten ser ut til a forsta
modellering som matematisering, nyanserer for eksempel dette senere da de reflekterer
over oppgaver som ikke finnes i lererboken. Samtidig kommer leererne ved enkelte
anledninger med tilsynelatende motstridene utsagn.

5.1.2 Sentrale spenninger mellom lzereres forstaelse og forskning

| analyse av larerintervjuene fremkommer det elementer relatert til deres forstaelse og
vektlegging som ikke samsvarer med hvordan forskningslitteraturen fremstiller dette.
Berget (2023) avslgrte ogsa slike spenninger i sin studie. Noen av spenningene som er
identifisert i denne studien er allerede nevnt, men vil bli videre utdypet i dette
deltakapittelet.

Nar det gjelder lerernes forstaelse av modellering, er det hovedsakelig tre spenninger
som kan trekkes frem. For det farste, er leererne usikre pa om modellering er noe som er
relevant for alle elevenes hverdagsliv. Dette gjelder spesielt lerer 1 og lerer 2.
Forskning pa modellering beskriver imidlertid at en av hovedgrunnene til & innfare
modellering som en del av pensum i utdanning, er nettopp a gjgre skolematematikken
relevant for elevenes hverdagsliv (Blum, 2015). Denne spenningen samsvarer ogsa med
resultater fra Berget (2023). For det andre, kan enkelte laereres uttalelser tyde pa at de
knytter mye av sin forstaelse av modellering til matematisering. Som det teoretiske
rammeverket i denne studien beskriver, er matematisering a anse kun som en del av
modellering. Matematisering i seg selv handler om a lage en matematisk modell for a
beskrive virkeligheten, og representer kun overgangen fra den virkelige verden til den
ekstra-matematiske verden. Modellering ma ngdvendigvis forsas som en aktivitet som
innebzrer overgang frem og tilbake mellom disse to verdenene.

Den tredje spenningen relatert til forstaelse av modellering, er at leererne knytter
modellering til et spesifikt matematisk innhold, nemlig funksjoner. Denne spenningen
fant ogsa Berget (2023) i sin studie. Laerer 2 utrykker dessuten at det en kontrast mellom
modellering og tema som «algebra og likninger». Sentralt i det teoretiske rammeverket
er imidlertid at matematisk modellering er en overordnet aktivitet som ikke knyttes til
noe spesifikt matematisk innhold (Berget, 2023).

Nar det gjelder forstaelse og vurdering av modelleringskompetanse, er det spesielt tre
spenninger som jeg gnsker a trekke frem. For det forste, anser ikke lererne steg 2 i
modelleringssyklusen, forenkle/strukturere, der elevene ma gjere egne antakelser og
forenklinger, for & veere en viktig del av modelleringskompetansen. Dette er derimot
ifolge det teoretiske rammeverket & anse som en av de mest essensielle delene av
modelleringsprosessen. Denne spenningen ble ogsa identifisert av Berget (2023). For
det andre, vektlegger leererne elevenes ferdigheter i GeoGebra i sin vurdering av deres
modelleringskompetanse. Grunnen til dette har sammenheng med hvordan elevene blir
vurdert pa eksamen. Kompetanse i digitale verktgy er imidlertid ikke & anse som en del
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av modelleringskompetanse ifalge forskningslitteraturen, selv om den ofte er aktivert i
forbindelse med aktivering av modelleringskompetanse (Blum & Niss, 2020). For det
tredje, legger laererne mer vekt pa enkelte steg i modelleringssyklusen nar de vurderer
elevenes modelleringskompetanse. De har blant annet benyttet en atomistisk
vurderingsform som primeert innehold oppgaver som la til rette for steg 4, 5 og deler av
steg 6 i modelleringssyklusen. Et viktig prinsipp ved bruk av atomistiske
vurderingsformer og oppgaver, er imidlertid at oppgavene til sammen bar legge til rette
for alle steg i modelleringssyklusen (Blum & Niss, 2020).

Noen spenninger kan ogsa identifiseres relatert til hva leererne ser ut til & vektlegge i
undervisning av modellering. For det farste velger de atomistiske, lukkede oppgaver
som elevene skal jobbe med. De gir ogsa elevene gvelse i a utfgre en gitt fremgangsmate
nar de gar gjennom steg for steg i GeoGebra. Dermed far ikke elevene gvelse i alle
stegene i modelleringssyklusen, og de oppfordres heller ikke til individuelle
modelleringsruter. Pa den maten reduserer lererne de kognitive kravene relatert til
modellering. Samlet sett utgjer dette en spenning med hva som beskrives i rammeverket
relatert til forskning pa undervisning av modellering. Her vektlegges det at elevene bar
fa jobbe med oppgaver som til sammen legger til rette for alle stegene i
modelleringssyklusen, samt dpne oppgaver der de oppfordres til individuelle
modelleringsruter (Blum, 2015; Blum & Borromeo Ferri, 2009; Blum & Niss, 2020;
Borromeo Ferri, 2018).

For det andre, underviser leererne modellering i tilknytning til funksjoner og regresjon.
Inngangen til temaet modellering er pa den maten funksjoner, og ikke virkelige eller
reelle situasjoner. Leerer 3 sier at han eksplisitt vektlegger reelle kontekster i
undervisningen, men disse kontekstene er likevel tilknyttet funksjoner eller regresjon.
A ta utgangspunkt i reelle situasjoner uten tilknytning til et bestemt matematisk innhold,
bar veere et viktig element i undervisningen av matematisk modellering (Blum & Niss,
2020). Pa slik vis er det en spenning her mellom det som leererne vektlegger og det som
vektlegges av forskere innenfor undervisningen av matematisk modellering.

For det tredje, vektlegger lererne GeoGebra i sin undervisning av modellering. De
bruker store deler av undervisningen pa a leere elevene programmet og hvordan de skal
utfgre en regresjon. De fleste av oppgavene lererne velger a bruke krever ogsa bruk av
GeoGebra. Grunnen til at det brukes sa mye tid pa dette har sammenheng med hva som
kreves av elevene pa eksamen. Pa den maten fokuserer leererne pa verktayet i stedet for
pa modelleringen i seg selv. Dette samstemmer ikke med hva som anes som
hensiktsmessig i undervisning av modellering i forskningslitteraturen. Leerernes
tilnzerming til GeoGebra kan oppsummeres som i figurene under. GeoGebra brukes pa
den ene siden som verktay for a leere elevene om funksjoner og regresjon. Pa den andre
siden er GeoGebra a anse som malet i seg selv, der lererne vektlegger a bruke
modellering, eller andre matematiske konsepter, som medierende verktgy for a lere
elevene a bruke GeoGebra.
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Figur 43: GeoGebra som medierende Figur 44: GeoGebra som objekt i
verktay i undervisningen i undervisningen

Hva laererne vektlegger i undervisningen, men ogsa hva de vektlegger i vurdering og i
sin forstaelse av modellering og modelleringskompetanse, kan oppsummeres som a ga
inn under malet «<modellering for eksamens skyld» (Berget, 2023). Dette ble ogsa papekt
av Berget (2023) i hennes studie. | tillegg til tilneermingene «modellering for
matematikkens skyld» (Blum & Niss, 2020) og «matematikk for modelleringens skyld»
(Blum & Niss, 2020), viser resultater at leerernes tilngerming til modellering ogsa har
ngye sammenheng med hva som kreves av elevene pa eksamen. Lererne velger
oppgaver, tilpasser undervisningen og lager vurderinger basert pa dette.

5.2 ELEVENES MODELLERINGSKOMPETANSE

Resultater relatert til pa hvilken mate elevene viser modelleringskompetanse nar de lgser
modelleringsoppgaver, ble presentert i kapittel 4.2. | dette kapittelet vil jeg sammenfatte
og diskutere dette videre. Mye av analysen omhandlet gruppens modelleringsruter pa de
ulike oppgavene, samt hvordan de viste kompetanse pa de ulike stegene i
modelleringssyklusen. Dette vil jeg oppsummere og se pa i lys av tidligere forskning i
kapittel 5.2.1. | kapittel 5.2.2 vil jeg diskutere gruppens modelleringskompetanse, mens
I kapittel 5.2.3 diskuteres elevenes bruk av digitale verktay i oppgavelgsningen.

5.2.1 Gruppenes modelleringsruter

Gruppenes modelleringsruter i de ulike oppgavene er illustrert i figur 18, 21, 27, 33, 35.
Disse representerer en sammenfatning av hvilke steg i modelleringssyklusen gruppen
som helhet er innom nar de lgser de enkelte oppgavene. Modelleringsrutene er pa slik
vis ikke individuelle og kan ikke knyttes til den enkelte elev. Generelt viser
modelleringstrutene at elevene er gjennom hele modelleringssyklusen nar de lgser
oppgaver. Unntaket er a finne i gruppe 2 sitt arbeid med oppgave i (Figur 33). Samtidig
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er det ngdvendig & nevne at det kan vere tilfeller der gruppen er innom flere steg i
modelleringssyklusen enn hva analysen har fanget opp. Elevene kan for eksempel vaere
innom et steg uten a utrykke det hverken muntlig eller skriftlig.

Gruppene sine modelleringsruter og pa hvilken mate de viser kompetanse pa de ulike
stegene i modelleringssyklusen, kan oppsummeres som i Tabell 13, Tabell 14 og Tabell
15 (gruppe 1), samt Tabell 16, Tabell 17 og Tabell 18 (gruppe 2). Pa oppgave 1 viser
gruppe 1 kompetanse pa alle stegene i modelleringssyklusen, men de kunne med fordel
ha validert resultatene sine noe mer. Gruppe 2 viser ikke kompetanse pa steg 6 pa denne
oppgaven, men viser kompetanse pa de andre stegene. Pa oppgave 2 viser begge
gruppene kompetanse pa alle stegene. Gruppe 1 viser imidlertid manglende kompetanse
spesielt pa steg 2 og 6, men ogsa pa steg 3. Den andre gruppen mangler a vise noe
kompetanse pa steg 6 og litt pa steg 2. Pa oppgave 3 viser gruppe 1 god kompetanse pa
alle steg, men mangler litt pa steg 2. Det samme gjer gruppe 2, i tillegg til 2 mangle litt
pa steg 6 i modelleringssyklusen.

Generelt indikerer analysen at gruppe 1 viser god kompetanse pa steg 1, 4 og 5 pa alle
oppgavene, mens gruppe 2 viser god kompetanse pa steg 1, 3, 4 og 5 pa alle oppgavene.
At elevene ikke sliter med det farste steget i modelleringssyklusen, star i motsetning til
funn fra Blum og Ferri (2009). Blum og Ferri (2009) fant imidlertid ogsa at steg 2 og
steg 6 i modelleringssyklusen ser ut til & veere spesielt utfordrende for elever. Dette
samstemmer med funn i denne studien. Samtidig er gruppene i denne studien innom
bade steg 2 og steg 6 ved flere anledninger og klarer a vise noe kompetanse ogsa her.
De sliter derimot med & hensiktsmessig validere resultatene sine ved flere tilfeller, samt
a gjere egne antakelser og ta hensyn til mange faktorer. Pa oppgave 2 tar de kun hensyn
til kostand frem og tilbake. Dette er det som Blum & LeilR (2006) kaller for en
standardmodell. P& oppgave 3 tar de derimot hensyn til litt flere faktorer, og diskuterer
elementer som ikke bare er realtert til kostnad. | oppgavelgsningen utrykker de
frustrasjon over at ikke all informasjon er oppgitt, men i den avlsuttende samtalen i
intervjuet papeker enkelte av elevene at de synes spesielt dette aspektet var morsomt.
Elevene utrykkte dessuten ogsa at de ikke hadde erfaring med slike oppgaver med
manglende informasjon. Dette samsvarer med funn til blant annet Blum og Ferri (2009),
samt Jankvit og Niss (2020)

Analysen og modelleringsrutene viser ogsa at gruppene bruker mye tid pa steg 2 i
modelleringssyklusen. Dette gjelder spesielt pa oppgave 3, hvor begge gruppene bruker
omtrent halvparten av tiden pa dette steget. | arbeid med oppgave 2 kommer det ogsa
frem lignende tendenser. Forklaringen til dette kan ligge i elevenes manglende erfaring
pa dette steget, samt deres mangel pa ekstra-matematisk kunnskap. Samtidig er dette
tendenser som ogsa trekkes frem i flere studier, og som blir vektlagt i argumentasjonene
til hvorfor elevene bgr jobbe med atomistiske oppgaver i undervisningen. Blomhgj og
Jensen (2003) papeker at resultatet av en full modelleringsprosess ofte et at mye av tiden
blir brukt pa de farste stegne i modelleringssyklusen, og lite tid blir brukt pa steg 3,
matematisere, og steg 4, jobbe med matematikk. Slike tendenser kan slik identifiseres i
denne studien.
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5.2.2 Gruppens modelleringskompetanse

Modelleringskompetanse handler om evne til & konstruere modeller ved a utfare steg i
modelleringssyklusen pa en hensiktsmessig mate. Det handler ogsa om evne til a kritisk
analysere og sammenligne modeller (Blum & Borromeo Ferri, 2009; Blum & Niss,
2020; Borromeo Ferri, 2018; Niss et al., 2007; Niss & Hgjgaard, 2019). Kritisk analyse
og sammenligninger av modeller er komponenter som kan innga i steg 6, validere, i
modelleringssyklusen. Gruppens modelleringskompetanse kan dermed ses pa i
sammenheng med deres modelleringsruter og hvordan de viste kompetanse pa de
enkelte stegene. Det er imidlertid ngdvendig & papeke at det her er snakk om gruppens
modelleringskompetanse, ikke den enkelte elev, da disse kan avvike fra hverandre. Den
enkelte elev kan eksempelvis inneha en bedre modelleringskompetanse enn det gruppen
viser, eller motsatt. Videre kan det ogsa vaere at gruppen eller elevene har mer
modelleringskompetanse enn det som fremkommer i intervjuet. | den forbindelse er
gruppedynamikken avgjgrende. | begge gruppene er det enkelte elever som styrer mye
av lgsningsprosessen. | gruppe 1 er Berit mest fremtredende, mens i gruppe 2 styrer Dina
mye av dialogen.

Generelt viser gruppene at de innehar relativt god modelleringskompetanse. Dette kan
begrunnes ut fra at de er innom alle stegene i modelleringssyklusen i oppgavelgsningen,
samt at de viser kompetanse pa alle stegene. Samtidig viser gruppene, som nevnt, noe
manglende kompetanse pa steg 2 og steg 6 i modelleringssyklusen. Det hadde dermed
veert rom for at de kunne vist enda bedre modelleringskompetanse dersom de hadde
jobbet hensiktsmessig innenfor ogsa disse stegene.

Nar det gjelder steg 2, synes elevenes mangel pa ekstra-matematisk kunnskap a veere
utslagsgivende, bade med tanke pa hvor mye tid de bruker pa steget, men ogsa
kompetansen de viser. Samme faktor belyses ogsa av Borromeo Ferri (2006). Dette gir
opphav til spgrsmalet om hvor mye en skal vektlegge den ekstra-matematisk
kunnskapen i en evaluering av elevenes modelleringskompetanse. Er det slik at mangel
pa ekstra-matematisk kunnskap tilsvarer manglende modelleringskompetanse eller
handler modelleringskompetanse om a anvende den ekstra-matematiske kunnskapen en
allerede har? | utgangspunktet handler modelleringskompetanse om sistnevnte.

5.2.3 Bruk av digitale verktay

Begge gruppene benytter seg av digitale verktay i arbeid med oppgave 2 og 3. Pa den
maten aktiveres deres hjelpemiddelkompetanse nar de jobber med modellering, slik som
ofte er tilfellet (Blum & Niss, 2020; Niss & Hgjgaard, 2019). Gruppenes
modelleringsprosess i lys av digitale verktgy kan ses i sammenheng med Greefrath
(2011) sin utvidelse av modelleringssyklusen (Figur 5). Gruppene bruker mest tid pa a
undersgke, men pa oppgave 2 er de ogsa innom eksperimentere og visualisere.

Generelt viser elevene ganske god kompetanse i bruk av digitale verktgy. Analysen i
denne studien viser ogsa at bruk av digitale verktgy minimerer behovet for ekstra-
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matematisk kunnskap. Elevene kan sgke opp ting de ikke vet pa internett, og pa den
maten slippe & gjgre egne anslag og antakelser. Bruk av digitale verktay farer dermed
til at elevene ikke blir utfordret pa samme mate, sammenlignet med hva de hadde gjort
dersom de ikke hadde hatt disse hjelpemidlene tilgjengelige. Dette gjelder spesielt nar
de jobber innenfor steg 2 i modelleringssyklusen. Det kan slik settes sparsmalstegn til
hvorvidt elevene hadde klart & vise kompetanse pa dette steget dersom de ikke hadde
hatt digitale hjelpemidler tilgjengelig. Bruk av internett er kanskje avgjagrende for at de
klarer & lgse oppgavene, og pa den maten viser mer modelleringskompetanse enn hvis
de ikke hadde brukt PC? Videre indikerer analysen at nar elevene undersgker pa internett
er de opptatt av a finne ngyaktige verdier og de gjer pa den maten mindre egne
forenklinger.

5.3 SAMMENHENGER OG FORSKJELLER MELLOM LARER OG
ELEVER

Analyse fra lererintervjuene og elevintervjuene ga grunnlag for en sammenligning
mellom elevgruppene og deres laerer. Denne sammenligningen ble presentert i kapittel
4.3. | dette kapittelet vil jeg sammenfatte og diskutere dette videre. Generelt viser
resultatene at det er en sammenheng mellom hva leareren uttaler om modellering,
modelleringskompetanse, vurdering og undervisning, og hva deres elever viser nar de
loser oppgaver. Dette er ikke se&rlig overraskende. Videre er det samtidig identifisert
noen merkbare forskjeller.

Det er noen synlige sammenhenger mellom larerne og elevgruppene. Begge larerne
fokuserer blant annet pa steg 1, 4, 5 og 6 i modelleringssyklusen i undervisning av
modellering og vurdering av modelleringskompetanse. Bade steg 1, 4 og 5 er steg som
elevene generelt viser god kompetanse i. I tillegg viser elevene ogsa kompetanse pa steg
3 i modelleringssyklusen, og dette er noe begge larerne knytter til sin forstaelse av
modelleringskompetanse. | tillegg vektlegges ikke steg 2 i modelleringssyklusen av
lererne, hverken i deres forstaelse av modelleringskompetanse, i undervisning eller
vurdering. Dette er ogsa et steg som elevene viser manglende kompetanse i ved flere
anledninger. Videre vektlegger leererne bruk av GeoGebra, og elevene velger a ta i bruk
GeoGebra pa oppgave 2. At det er en sammenheng mellom larerens kunnskap og
forstaelse, og elevenes forstaelse og prestasjoner, er ikke noe nytt. Dette nevnes av
Shulman (1986), og var ogsa den sentrale konklusjonen i bade COACTIV og TEDS
(Blomeke & Kaiser, 2014; Borromeo Ferri, 2018; Kunter & Baumert, 2013). Dette
understreker den viktige betydningen av at leererne har god kunnskap og dyp forstaelse
av modellering nar de skal undervise elevene i tema.

Samtidig er det ogsa mulig a identifisere noen forskjeller. For selv om larerne sier
eksplisitt at de vektlegger steg 6 i modelleringssyklusen, viser elevene manglende
kompetanse her. Motsatt tilfelle kan muligens pavises nar det gjelder steg 2 i
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modelleringssyklusen. Larerne vektlegger ikke steg 2 nar de snakker om
modelleringskompetanse, undervisning og vurdering. Pa dette steget viser elevene som
sagt manglende kompetanse enkelte steder, men de viser likevel noe kompetanse her,
da de Kklarer a finne relevant informasjon og gjere noen antakelser. Dette kan tyde pa at
elevene kan inneha kompetanse innenfor enkelte steg i modelleringssyklusen, selv om
lererne ikke vektlegger dem. Det forsas dermed at laereren alene ikke har innvirkning
pa elevenes kompetanse. Elevene er en del av et starre sosialt samspill enn bare laerer-
elev samspillet. Deres utvikling av modelleringskompetanse skjer ogsa i samspill med
elever, venner, familie eller andre, og har en sammenheng med kontekstene de til enhver
tid befinner seg |.

Et annet tilfelle som belyser forskjeller mellom laererne og deres elever, er i refleksjon
og arbeid rundt «Fylle drivstoff». Generelt ser det ut til at leererne har mindre tro til
elevene enn hva elevene faktisk viser. Begge laererne tror elevene kommer til a slite pa
oppgaven, og uttaler at det ikke er sikkert at elevene kommer frem til en lgsning. Larer
2 sier at mange av hennes elever trolig bare ville multiplisere tallene i oppgaven uten &
ta hensyn til noe annet. Denne lgsningen kalles av Blum og Lei (2006) for en
tradisjonell lgsning. I sin studie fant de at mange elever lgste oppgaven pa denne maten.
Gruppen til leerer 2 tar imidlertid hensyn til bensinforbruk, og nevner dessuten ogsa
andre faktorer. Samtidig sier leerer 2 senere i sine refleksjoner at elevene hennes er flinke
til & diskutere og kunne kommet frem til et svar hvis de diskuterte seg imellom. Leerer 3
sier ogsa at noen elever, dog et fatall, kanskje kunne kommet frem til en fornuftig
lgsning.

Det er ogsa verdt & nevne at det kommer til syne forskjeller mellom gruppene. For det
farste har de ganske ulike modelleringsruter og viser kompetanse pa de ulike stegene i
ulik grad. Gruppe 2 viser generelt litt bedre kompetanse enn gruppe 1 pa steg 2 og 3 i
modelleringssyklusen. Det ser ogsa ut til at gruppe 2 innehar litt mer ekstra-matematisk
kunnskap og litt bedre forstaelse av sammenhengen med den virkelige verden, ettersom
de velger rimelige verdier i sine antakelser. Dette kan ha sammenheng med at lerer 3
sier at han spesielt vektlegger a knytte modellering opp mot reelle kontekster, mens dette
ikke vektlegges serlig av lerer 2. | tillegg gar gruppe 1 fortere i gang med GeoGebra
enn gruppe 2 pa oppgave 2. Gruppe 1 ser helt i starten av oppgavelgsningen at de kan
bruke GeoGebra, mens gruppe 2 ikke innser dette far mer mot slutten. Dette kan tyde
pa at leerer 2 muligens vektlegger bruk av GeoGebra i stgrre grad enn hva laerer 3 gjer.
Utsagnene fra leererne i intervjuene kan indikere dette.
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6 KONKLUSJON OG IMPLIKASJONER

| denne studien har jeg undersgkt matematisk modellering i 1P, et fellesfag i forste klasse
pa videregaende skole. Jeg har utforsket bade lerere og elever, og sett pa tre lareres
forstaelse og seks elevers modelleringskompetanse. | dette avsluttende kapittelet vil jeg
farst i kapittel 6.1 oppsummere og gi et svar pa forskningsspagrsmalene mine. Deretter,
I kapittel 6.2, vil jeg reflektere over denne studiens begrensinger, for jeg i kapittel 6.3
presenterer dette arbeidets mulige implikasjoner for undervisning og forskning. Til slutt
skal jeg i kapittel 6.4 kort reflektere over mitt eget utbytte av denne studien.

6.1 BESVARELSE AV FORSKNINGSSP@RSMAL

Formalet og fokuset til denne studien har veart & besvare folgende tre
forskningsspgrsmal:

I.  Hvordan forstar lzerere i 1P modellering og modelleringskompetanse, og hva vektlegger
de i undervisning av modellering og vurdering av elevenes modelleringskompetanse?

II. P& hvilken mate viser elevgrupper i 1P modelleringskompetanse nar de lgser
matematiske modelleringsoppgaver?

1. Hvilke eventuelle forskjeller eller sammenhenger kommer til syne mellom gruppens
modelleringsprosess og deres lerers uttalelser relatert til  modellering,
modelleringskompetanse, undervisning og vurdering?

6.1.1 Leaereres forstaelse

Slik det fremkommer i intervjuene, forstar lererne modellering som en prosess
bestaende av flere elementer, samt en aktivitet som har sammenheng med virkeligheten.
Ingen av leererne beskriver imidlertid modellering som en syklisk prosess og forklarer
bare enkelte av stegene i modelleringssyklusen. Dessuten er leererne ogsa noe usikre pa
om pa modellering er a anse som relevant for alle elevenes hverdagsliv. Spesielt leerer
1, men ogsa leerer 2, ser videre ut til a forstd modellering i lys av steg 3, matematisere,
og steg 6, validere, selv om de ogsa nyanserer dette noe senere i intervjuene. Learerne
knytter i tillegg sin forstaelse av modellering til funksjoner og regresjon, men larer 3
sier eksplisitt at modellering ikke utelukkende handler om dette.

Learernes forstaelse av modelleringskompetanse er nert relatert til deres forstaelse av
modellering. De anser modelleringskompetanse for & vaere sammensatt av flere
delkompetanser, men knytter den ikke ngdvendigvis til alle stegene i
modelleringssyklusen. Kompetanse i steg 3, matematisere, og steg 6, validere, er spesielt
viktig for lzerer 1, men ogsa lerer 2. Sammenlignet med sine kolleger, forstar laerer 3
modelleringskompetanse i lys av flere steg i modelleringssyklusen. Alle laererne uttaler
samtidig at de anser det som viktig at elevene forstar oppgaven og kommer i gang, og
legger slik vekt pa steg 1, konstruere, i modelleringssyklusen. Ingen av lererne nevner
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imidlertid kompetanser relatert til steg 2, forenkle/strukturere, i uttalelser om
modelleringskompetanse.

| wvurdering av modelleringskompetanse vektlegger lererne spesielt elevenes
kompetanse i steg 4, steg 5 og deler av steg 6 i modelleringssyklusen. De legger ogsa
vekt pa elevenes kompetanse i funksjoner og regresjon, samt deres ferdigheter i
GeoGebra. Dette kommer blant annet frem ved at alle lsererne uttaler at de gjennomfarte
en skriftlig vurdering som inneholdt lukkede oppgaver som primeert la til rette for
kompetanse innenfor disse omradene.

I undervisningen vier leererne mye tid til funksjoner, regresjon og GeoGebra. Deres
undervisning om modellering sees som en utvidelse av temaet funksjoner, og lererne
forteller at de gjennomgar fremgangsmate for regresjonsanalyse i GeoGebra steg for
steg. Dette har sammenheng med leererbokens og eksamens vektlegging. Larerne uttaler
ogsa at de bruker mye tid pa a jobbe med oppgaver i undervisningen, og vektlegger
samarbeid mellom elevene. Oppgavene de velger a bruke i undervisningen er lukkede
oppgaver som fokuserer pa bruk av GeoGebra, samt steg 4, 5 og deler av steg 6 i
modelleringssyklusen.

6.1.2 Elevgruppenes modelleringskompetanse

Elevene i denne studien viser modelleringskompetanse ved a lgse de tre
modelleringsoppgavene de far i det oppgavebaserte gruppeintervjuet. Deres
modelleringskompetanse kan ses i sammenheng med deres modelleringsrute, og pa
hvilken mate de viser kompetanse pa de enkelte stegene i modelleringssyklusen.
Generelt viser de kompetanse pa alle steg i modelleringssyklusen, og gjennom alle
oppgavene viser de farst og fremst god kompetanse pa steg 1, 4 og 5. Elevgruppene
viser enkelte steder manglende kompetanse, spesielt innenfor steg 2 og 6 i
modelleringssyklusen. Gruppene kunne slik vist mer kompetanse dersom de i stgrre grad
hadde tatt hensyn til flere faktorer og foretatt egne antakelser og forenklinger, samt
validert sin modell og sine resultater i starre grad.

Begge gruppene lgser oppgavene ved & samarbeide, diskutere og ta i bruk digitale
verktgy. De bruker internett til 2 seke opp informasjon pa oppgave 2 og 3, og pa oppgave
2 bruker de GeoGebra nar de jobber med matematikk. De bruker mye tid pa a sgke pa
internett og derfor mest tid pa steg 2 i modelleringssyklusen.

6.1.3 Sammenhenger og forskjeller mellom leerer og elever

| resultatene kommer det til syne bade sammenhenger og forskjeller mellom hva leererne
uttaler om modellering, modelleringskompetanse, undervisning og vurdering, og hva
deres elever viser nar de lgser modelleringsoppgaver. Begge laererne fokuserer pa steg
1, 3, 4, 5 og deler av steg 6 modelleringssyklusen, og legger ikke sarlig vekt pa steg 2 i
modelleringssyklusen. En sammenheng kan da identifiseres ved at elevene generelt viser
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relativt god kompetanse pa steg 1, 4 og 5 nar de lgser alle oppgavene, samt manglende
kompetanse pa steg 2 enkelte steder. Videre legger laererne vekt pa bruk av GeoGebra i
undervisning og vurdering, og elevene tar i bruk dette verktgyet pa oppgave 2. Samtidig
er det en forskjell ved at elevene viser manglende kompetanse pa steg 6 i
modelleringssyklusen, selv om laererne eksplisitt uttaler at de vektlegger vurdering av
modellen. | tillegg viser elevene noe kompetanse pa steg 2 i modelleringssyklusen, til
tross for leererne manglende vektlegging av dette steget. Ytterligere forskjeller kommer
til syne i laerernes refleksjoner rundt «Fylle drivstoff». Laerernes skepsis til elevenes
prestasjoner pa oppgaven stemmer ikke overens med elevenes faktiske evne til a lgse
den.

Forskjeller mellom gruppene kan ogsa avdekkes. Gruppe 2 viser generelt bedre
kompetanse pa steg 2 og steg 3 i modelleringssyklusen og bedre forstaelse av den
virkelige verden. Dette kan ha sammenheng med at lerer 3 i stgrre grad sier han
vektlegger a knytte modellering opp mot reelle kontekster, sammenlignet med laerer 2.
I tillegg er gruppe 1 raskere i gang med GeoGebra, noe som muligens har sammenheng
med leerernes prioriteringer av dette verktgyet i undervisningen. Uttalelser indikerer at
leerer 2 legger mer vekt bruk av GeoGebra, enn hva lerer 3 gjar.

6.2 STUDIETS BEGRENSNINGER

Denne studien er en kvalitativ casestudie som tar for seg totalt ni deltakere, da tre leerere
og seks elever i matematikk 1P ved en videregaende skole. Dette er relativt fa deltakere,
og mine funn kan dermed ikke ngdvendigvis overfares til andre leerere eller elever i 1P.
Studiens ytre validitet er slik begrenset. Jeg kunne med fordel inkludert flere deltakere
fra flere skoler, og pa den maten kunne deltakerne vart representative for en starre del
av lerere og elever i matematikk 1P. Funnene i studien kan imidlertid bidra til gkt
kunnskap og innsikt i emne, ettersom de er forankret i teorier og samstemmer med
tidligere forskning. Dessuten kan ikke den aktuelle skolen sies & vere nevneverdig
spesiell sasmmenlignet med andre videregaende skoler i Norge.

Mine valg relatert til dette prosjektets teoretiske rammeverk, kan ogsa relateres til
begrensinger i denne studien. Matematisk modellering er ikke entydig definert innenfor
matematikkdidaktikken, og det er derfor ikke gitt at slik det fremstilles i denne studien
er den eneste korrekte maten. Jeg har selv valgt forskning og hvilke definisjoner som
skulle danne utgangspunktet for analysen min. Samtidig har ogsa min tolkning av det
teoretiske rammeverket lagt grunnlag for analyseverktagyene i denne studien. Slik er det
flere subjektive aspekter som kan anses som begrensinger, selv om disse har blitt forsgkt
tatt hensyn til og minimert.

| etterpaklokskapens navn er det ogsa enkelte elementer ved metoden som med fordel
kunne veert gjort annerledes. | utarbeidelse av intervjuguide til lererne tok jeg
utgangspunkt i Berget (2023) sin intervjuguide og gjorde enkelte justeringer. Jeg kunne
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med fordel gjort enda flere justeringer og dannet en intervjuguide som var kortere, mer
konkret og mer spisset inn mot mine forskningsspegrsmal. Nar det kommer til
gjennomfering av intervjuet, for a oppna et bedre bilde av lerernes forstaelse, burde jeg
ha oppfordret dem til & gi mer utfyllende forklaringer pa flere av deres uttalelser. Selv
om dette ble gjort ved noen anledninger, kunne det med fordel veert gjentatt hyppigere.

Nar det gjelder elevintervjuene kan det ogsa settes spgrsmalstegn til valg av oppgaver.
Det kan tenkes at oppgavene hadde et for enkelt matematisk innhold, og at elevene
dermed ikke ble testet tilfredsstillende nok pa alle stegene i modelleringssyklusen.
Samtidig var det et poeng at elevene skulle fa mulighet til & ga gjennom alle stegene,
uten a sitte fast grunnet for vanskelig matematikk. Oppgaven «Fylle drivstoff» ble valgt
fordi den har blitt godt utprgvd tidligere. Det er imidlertid en oppgave fra 2006, og kunne
med fordel veert modernisert litt, da mange elever har mer kjennskap til el-biler. Videre
kan det settes spagrsmalstegn til min oversettelse av oppgaven. «ls it worthwhile» ble
oversatt til «lgnner det seg», men en bedre oversettelse kunne muligens veert «er det
verdt det». Min oversettelse kan i stgrre grad ha ledet elevene til & kun ta hensyn til
kostnad i deres modell. Videre fikk elevene i lgsningsprosessen lov til & ta i bruk digitale
verktay, og dermed mulighet til & sgke pa internett. Dette stjal mye av tiden, og det kan
ha hindret elevene i a vise kompetanse i a gjere egne antakelser og forenklinger.

6.3 IMPLIKASJONER

Dette kapittelet utforsker implikasjonene av funn fra denne studien, bade relatert til
undervisning og videre forskning. Implikasjoner for undervisning handler om hvordan
funn fra studien kan gi innsikt til hvordan undervisning av modellering bgr utformes og
gjennomfares. Implikasjoner for forskning retter oppmerksomheten mot de apne dgrene
for fremtidig forskning som studienes funn muligens kan ha avdekket.

6.3.1 Implikasjoner for undervisning

Selv om funnene i denne studien ikke kan generaliseres, kan de likevel gi noen
implikasjoner for undervisning innen matematisk modellering. Generelt viser denne
studien at en begrenset forstaelse av modellering fra lzerens side kan by pa utfordringer
til utvikling av en helhetlig modelleringskompetanse hos elever. Dette samsvarer med
tidligere forskning. A styrke laerernes forstéelse av modellering som en syklisk prosess,
samt legge vekt pa alle stegene i modelleringssyklusen i undervisning, er faktorer som
muligens bar vektlegges for & kunne levere en kvalitetsundervisning i matematisk
modellering. Det kan i tillegg vere spesielt hensiktsmessig a fokusere pa steg 2,
forenkle/strukturere, og steg 6, validere, i undervisningen. Dessuten kan funn fra studien
brukes til & bevisstgjere leerere pa innvirkningen deres forstaelse har pa elevene, og
inspirere til gnske om a utvikle egen kompetanse i matematisk modellering.
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Funn fra denne studien indikerer at elevene har lite erfaringer med dpne oppgaver som
legger til rette for alle stegene i modelleringssyklusen. Dette stattes ogsa av tidligere
empiriske studier. Oppgaver brukt i elevintervjuene kan slik fremsta som eksempler pa
oppgaver som kan benyttes relatert til denne utfordringen. Studien impliserer i tillegg at
en hensiktsmessig tilnaerming for & engasjere elevene i apne modelleringsoppgaver, er
a oppmuntre til samarbeid og diskusjon i grupper. Samtidig viser elevenes
modelleringsprosess at bruk av digitale verktgy kan veere viktige hjelpemidler i
modelleringsprosessen, men det er ogsa verktgy som kan stjele mye tid. | undervisning
kan det dermed veere hensiktsmessig a ha et bevisst og konstruktivt forhold til bruken
av disse verktagyene.

Funn fra denne studien viser videre at eksamen styrer mye av hvordan vurdering av
modelleringskompetanse, samt undervisningen i matematisk modellering, foregar. Dette
stattes ogsa av tidligere forskning. Et tiltak for at undervingen og vurderingen skal
gjenspeile modelleringens mangfoldige natur, kan dermed veare & endre
eksamensformen. En slik endring er allerede i gang, da det i 2024 skal pregves ut
langtidsoppgaver, blant annet i matematikk 1P-Y, som et alternativ eller supplement til
dagens eksamensform (Utdanningsdirektoratet, 2023). Dette tror jeg er et viktig skritt i
riktig retning.

6.3.2 Implikasjoner for videre forskning

Funn fra denne studien har gitt meg en gkt interesse for a undersgke ytterligere aspekter
relatert til lereres forstaelse og elevers modelleringskompetanse. For det farste hadde
det veert interessant & undersgke flere leerere og elever i matematikk 1P, og pa den maten
i starre grad kunne generalisere resultater og konklusjoner. Videre ville det ogsa veert
interessant a gjennomfare observasjon av lerernes undervisningsgkter eller prave ut et
undervisningsopplegg i modellering forankret i forskning. For det andre har mine funn
rettet min oppmerksomhet mot enda flere sparsmal, som for eksempel: «hvilke faktorer
pavirker lereres forstaelse av matematisk modellering?». Det hadde vert spennende a
utforske dette ved a blant annet se pa leererbokens rolle eller betydningen av innholdet i
lereres utdanning. For det tredje kunne det ogsa veert interessant a undersgke andre
lerere eller elever i andre matematikkfag for a fa bedre innsikt i matematisk modellering
I den norske skolen.

6.4 EGET UTBYTTE

Det har veert utrolig leererikt & arbeide med denne masteroppgaven, og jeg sitter igjen
med mye ny kunnskap og erfaring som er relevant for min videre leererpraksis. Jeg har
blant annet fatt en dypere forstaelse av matematisk modellering som tema og fatt innsikt
i hvordan jeg kan undervise modellering for mine elever pa en hensiktsmessig mate. Pa
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den maten faler jeg dette arbeidet har gitt meg den kompetansen og tryggheten jeg
trenger for a implementere modellering i undervisningen. Dette ser jeg pa som en stor
fordel ettersom modellering na er en del av kjerneelementene i lzereplanen. Videre har
jeg blitt inspirert til & jobbe enda mer med modellering i min undervisningspraksis, og
sett verdien av a vektlegge virkelige og reelle kontekster i undervisningen. Dessuten har
jeg ogsa fatt en smakebit pa hvilke ideer og synspunkter til modellering som finnes blant
lerere, og da hva jeg kan mgte av holdninger pa arbeidsplassen. Jeg har i tillegg fatt
bedre innsyn i hvordan elever jobber med modelleringsoppgaver, samt hvordan jeg kan
utvikle slike oppgaver.
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VEDLEGG 2: INTERVJUGUIDE LARERE
Intervjuguide - individuelt intervju leerere

For intervjuet starter:

- Informere om formalet med intervjuet og masteroppgave
- Anonymitet og retten til & trekke seg

- Lydopptak og lagring

- Er det noe intervjuobjektet lurer pa?

1 Bakgrunn
1.1 Hva slags matematikkutdanning har du?
a. Lererutdanning? Annen utdanning?
1.2 1 hvor mange ar har du undervist matematikk? Og IP?

1.3 Hva leerte du om modellering i egen hgyere utdanning?

1.4 Kan du huske a ha jobbet med modellering som elev pa grunnskolen/videregaende?
a. Eksempler?

2 Faget 1P

2.1 Hva mener du er forskjellen mellom matematikk 1P og andre matematikkfag?
a. Hva vektlegges, hva undervises?

2.2 Hva er mest utfordrende med & undervise 1P, slik du ser det?

2.3 Hva tror du elevene synes er mest utfordrende?
a. Spesielle matematikk-tema? Starre, mer overordnede utfordringer?
b. Hvorfor?

2.4 Hva legger du i praktisk matematikk?

2.5 Hva er malet i faget 1P?
a. Hvorfor?
b. Omformulert: Hva mener du er malet i IP?
c. Eventuelt: Hva bgr vaere malet?

3 Undervisning av modellering

3.1 Hvilken laererbok bruker dere?
a. Hvorfor?
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b. Hva tenker du om boka, og hvordan den vektlegger modellering?

3.2 Pa hvilken mate inkluderer du modellering i undervisningen? Nar? Bare nar dere har
kapittelet?

3.3 Underviser du overordnet hva modellering er? Hva vektlegger du da? Fra boka eller ikke?

3.4 Hvordan valgte du a legge opp undervisningen av kapittelet «<modellering»?
a. Undervisningsplan,
b. Bruk av eksempler? Hvilke? Fulgte boka?
c. Tavleundervisning/oppgavelgsning individuelt/grupper?

3.5 Hva bruker elevene mest tid pa nar de jobber med modellering?
a. Type oppgaver? Gruppejobbing/individuelt
b. Tverrfaglig? Erfaring med det?
c. Over lengre perioder?

3.6 Hva mener du er det viktigste for elevene a leere nar de har om modellering?
a. Hvorfor?

3.7 Hva er utfordrende for elevene nar de gjelder modellering?

4 Definisjonen av modellering

4.1 Vil du si at matematisk modellering er en fundamental prosess i faget 1P?

4.2 Hva har pavirket din forstaelse av hva modellering er?

4.3 Hvordan skiller modellering seg ut fra andre tema i matematikk? Pa hvilken mate?
4.4 Hva skal til for at noe kan kalles modellering?

4.5 Hva er det viktigste i en modelleringsprosess?

4.6 Er det noen sammenheng mellom problemlgsningsoppgaver og modelleringsoppgaver,
slik du ser det?

5 Modelleringskompetanse
5.1 Er modelleringskompetanse en viktig del av & kunne matematikk?

5.2 Pa hvilken mate vurderer du elevene sin kompetanse i modellering?
a. Eksempler pa hva som utviser en god modelleringskompetanse.

118



b. Hva vektlegger du?

5.3 Pa hvilken mate vurderer du elevene sin matematiske kompetanse?

6 Om spesifikke oppgaver
6.1 Hvilken eller hvilke av disse oppgavene er modelleringsoppgaver?

6.2 Kommenter forskjeller. Hvilken av disse legger mest til rette for at elevene kan vise
modelleringskompetanse?

6.3 Hvilke av disse ville du helst brukt i en vurdering av elevenes modelleringskompetanse?
a. Hvordan skulle elevene svart for a vise lav, middels, hay modelleringskompetanse?
b. Hva hadde du lagt mest vekt pa?

6.4 Oppgave 4: hva slags kompetanser trenger elevene for a lgse denne oppgaven?
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Oppgave 1

En bedrift har undersgkt sammenhengen mellom produksjonskostnader og antall produserte
og solgte enheter. Tabellen nedenfor viser resultatet. Vi lar produksjonskostnadene vare K(x)
kroner ved produksjon av x enheter.

K&x) 7200 10000 22000 47 000

a) Bruk regresjon til & finne en andregradsmodell for produksjonskostnadene.
b) Bruk modellen til & ansla kostnadene ved produksjon av 80 enheter og ved produksjon

av 200 enheter.
c) Hvilket av resultatene i oppgave b bgr du ha sterst tillit til? Forklar.

Oppgave 2
Ved produksjon og salg av x enheter av en vare, er overskuddet i kroner gitt ved
0(x) = —0,005x3 + x2 + 14x — 3000, der x € (0, 250)
a) Bestem O(50).

Hva forteller svaret?

b) Hva er det sterste mulige overskuddet?
Hvor mange enheter ma produseres for & oppna dette?

c) Finn nullpunktene til f.
Hva forteller de?

Oppgave 3

Hvor langt kan man gd i lgpet av et ar?

Oppgave 4

Cecilie bor pa Hanes. For a fylle drivstoff pa hennes VW
golf kjarer hun til YX Lillesand. Der betaler hun i
gjennomsnitt 19 kr per liter, men pa Hanes ma hun betale
21,50 kr per liter.

Lenner det seg for Cecilie a fylle drivstoff i Lillesand?
Begrunn svaret
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VEDLEGG 3: INTERVJUGUIDE ELEVER

Intervjuguide - Oppgavebasert gruppeintervju av elever

1. Innledning
- Informere om formalet med intervjuet og masteroppgave, anonymitet og retten til & trekke
seg, lydopptak og lagring
- Er det noe dere lurer pa?
- @nskelig med apen diskusjon rundt oppgavene med minst mulig innblanding fra meg.
o Prav a forklar hva dere tenker nar dere lgser oppgavene og legg vekt pa et godt
samarbeid.
o Jeg skal ikke vurdere dere i matematikk, kun prgve a forsta hvordan de tenker pa
oppgavene.
o Det er meningen at dere skal bruke minst tid pa den farste oppgaven

2. Oppgavejobbing

- Mulige hjelpespgrsmal til «Reisekostnader»:
o Huvilken informasjon trengs for a lgse oppgaven?

- Mulige hjelpespgrsmal til «Fylle drivstoff» og «Hvilken leilighet?»
o Sjekk om dere har tatt hensyn til alt.
o Hvor ngyaktig er modellen na?

3. Oppsummering og samtale
- Uformell samtale

- Oppfalgingsspgrsmal til noen av oppgavene dersom hensiktsmessig
o Dere sa ..., hva mente dere med det?
o Dere valgte a gjare slik, hvorfor det?

- Sparsmal som kan stilles:
o Hva synes dere? Var det interessant, gay og kjedelig?
o Har dere vert borti slike oppgaver far? Ligner de pa de dere har hatt i undervisning
av for eksempel modellering? Likheter og ulikheter.

4. Avslutning
- Etdet noe dere vil legge til?
- Tusen takk for at dere ble med
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VEDLEGG 4: INFORMASJONSSKRIV LARERE

Vil du delta i forskningsprosjektet «Modellering og

modelleringskompetanse i 1p»?

Dette er et sparsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor vi gnsker & se nermere pa matematisk
modellering og modelleringskompetanse i faget 1P. | dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for
prosjektet og hva deltakelse vil innebzere for deg.

Formal

LK20 inneholder kjerneelementet «Modellering og anvendelser», som tilsier at modellering skal vaere
en viktig del av undervisningen i alle fag, inkludert matematikk. Som leerer kan det imidlertid veere
vanskelig & orientere seg rundt begrepene «modellering» og «modelleringskompetanse», samt
utfordrende & vite hva som bear vektlegges i undervisning av modellering og utvikling av elevers
modelleringskompetanse. Dette prosjektet har som mal a fa innsyn i nettopp denne problemstillingen i
forhold til faget Matematikk 1p. Prosjektet tar utgangpunkt i falgende forskningsspgrsmal:

1) Hvordan forstar leerere i 1p modellering og modelleringskompetanse, og hva vektlegger dem i undervisning
av modellering og vurdering av elevenes modelleringskompetanse?

2) Pahvilken mate viser elever i 1p modelleringskompetanse nar de lgser matematiske modelleringsoppgaver?

3) Huvilke eventuelle forskjeller eller sammenhenger kommer til syne mellom elevenes modelleringsprosess og
deres lzrer sin vektlegging og forstaelse av modellering og modelleringskompetanse?

Dette er et masterprosjekt som utfgres ved Universitetet i Agder.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Universitetet i Agder - Fakultetet for teknologi og realfag / Institutt for matematiske fag er ansvarlig
for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Siden du er lzerer i faget matematikk 1P blir du spurt om a delta pa dette prosjektet. Du og dine andre kolleger
som underviser i dette faget blir spurt om & delta.

Hva innebaerer det for deg & delta?

Hvis du velger a delta i prosjektet, innebzrer det at du blir med pa et individuelt intervju. Intervjuet vil vare i
omtrent 45 minutter og vil inneholde sparsmal om 1p, modellering og modelleringskompetanse. Det vil bli tatt
lydopptak av intervjuene.

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. Dette vil heller ikke pavirke din relasjon til
arbeidsplass, ledelse eller kolleger.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil kun bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. All data vil anonymiseres.
o Det er kun masterstudent og veileder som vil ha tilgang til dine opplysninger.
o Tiltak som blir gjort for a sikre at ingen uvedkommende far tilgang til dine personopplysninger
inkluderer falgende:
o Navn og kontaktopplysningene dine vil erstattes med fiktive navn som vil lagres pa en egen
navneliste adskilt fra gvrige data.
o Datamaterialet vil lagres pa pc med passordbeskyttelse.
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Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes i desember 2023. Etter prosjektslutt vil lydopptak slettes, og
datamaterialet med dine personopplysninger vil anonymiseres.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Agder - Fakultetet for teknologi og realfag / Institutt for matematiske fag har
Personverntjenester 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 & fa utlevert en kopi av opplysningene
o & fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
o & faslettet personopplysninger om deg
o asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e Universitetet i Agder ved Pauline Vos pa epost (pauline.vos@uia.no) eller
pé telefon: 38 14 23 32
e Vart personvernombud: Trond Hauso pa epost(personvernombud@uia.no) eller
pa telefon: 936 01 625

Hvis du har sparsmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa telefon: 53 21 15 00.

Med vennlig hilsen

Pauline Vos Karoline Engestel
(Forsker/veileder) (Masterstudent)
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Samtykkeerklzring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Matematisk Modellering i 1p» og har fétt anledning til &
stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O Aadeltai individuelt intervju
O at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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VEDLEGG 5: INFORMASJONSSKRIV ELEVER

Vil du delta i forskningsprosjektet «Modellering og

modelleringskompetanse i 1p»?

Dette er et sparsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor malet er & se neermere pa matematisk
modellering og modelleringskompetanse i faget 1P. | dette skrivet gir vi deg informasjon om mélene for
prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal
Formalet med dette prosjektet er & besvare fglgende sparsmal:

1) Hvordan forstar lzerere i 1p modellering og modelleringskompetanse, og hva vektlegger dem i undervisning
av modellering og vurdering av elevenes modelleringskompetanse?

2) Pahvilken mate viser elever i 1p modelleringskompetanse nér de lgser matematiske modelleringsoppgaver?

3) Huvilke eventuelle forskjeller eller ssmmenhenger kommer til syne mellom elevenes modelleringsprosess og
deres leerer sin vektlegging og forstaelse av modellering og modelleringskompetanse?

Dette er et masterprosjekt som utfares ved Universitetet i Agder

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Universitetet i Agder - Fakultetet for teknologi og realfag / Institutt for matematiske fag er ansvarlig
for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Etter avtale med ledelsen pa skolen og din matematikklerer er du valgt ut til & delta i dette
forskningsprosjektet. Flere elever fra din klasse blir ogsa spurt om og delta. Et utvalg av dem som samtykker vil
bli delt inn i grupper pé tre og tre.

Hva innebarer det for deg a delta?

Hvis du velger & delta i prosjektet, innebeerer det at du blir med pé et gruppeintervju sammen med to
medelever. Intervjuet vil ta ca. 90 minutter (en dobbelttime) og innebarer at du sammen med gruppen
din lgser oppgaver knyttet til matematisk modellering. Det vil bli tatt lydopptak av intervjuene.

Jeg vil ogsa kunne be din matematikklaerer om tilgang til opplysninger om eventuelle vurderinger knyttet til
modellering.

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 a trekke deg. Dette vil heller ikke pavirke din vurdering i faget eller
ditt forhold til skolen eller leererne.

Ditt personvern —hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil kun bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. All data vil anonymiseres.

o Det er kun masterstudent og veileder som vil ha tilgang til dine opplysninger.
o  Tiltak som blir gjort for a sikre at ingen uvedkommende far tilgang til dine personopplysninger
inkluderer faglgende:
o Navn og kontaktopplysningene dine vil erstattes med fiktive navn som vil lagres pa en egen
navneliste adskilt fra gvrige data.
o Datamaterialet vil lagres pa pc med passordbeskyttelse
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Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes i desember 2023. Etter prosjektslutt vil lydopptak slettes, og
datamaterialet med dine personopplysninger vil anonymiseres.

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

P& oppdrag fra Universitetet i Agder - Fakultetet for teknologi og realfag / Institutt for matematiske fag har
Personverntjenester 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 & fa utlevert en kopi av opplysningene
o & fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
o & faslettet personopplysninger om deg
o asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e Universitetet i Agder ved Pauline Vos pa epost (pauline.vos@uia.no) eller
pé telefon: 38 14 23 32
e Vart personvernombud: Trond Hauso pa epost(personvernombud@uia.no) eller
pa telefon: 936 01 625

Hvis du har sparsmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e Personverntjenester pa epost (personverntjenester@sikt.no) eller pa telefon: 53 21 15 00.

Med vennlig hilsen

Pauline Vos Karoline Engestgl
(Forsker/veileder) (Masterstudent)
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Samtykkeerklzring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Matematisk Modellering i 1p» og har fétt anledning til &
stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O Aadeltai et gruppeintervju
O at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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VEDLEGG 6: TRANSKRIPSJONSNOKKEL

Tegn

!
?

[tekst]

(tekst)
*setning

Betydning

Pause pa 1-2 sekunder

Pause pa 3 sekunder eller mer

Noe som blir sagt med tydelig entusiasme

Et sparsmal eller noe som blir sagt pa en sparrende eller undrende mate
Overtar mens noen andre snakker

Kommentar for & tydeliggjere eller presisere det som blir sagt, eksempelvis
hva som refereres til ved bruk av ord som «det», «denne», «de» 0sv.
Beskrivelse av ikke-verbale observasjoner

Setningen blir sagt samtidig som deltakeren ler
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