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Sammendrag

Denne masteroppgaven fokuserer pa matematisk modellering i eksamensoppgaver pa 10. trinn
med hensyn til kjerneelementet modellering og anvendelser. Modellering og anvendelser er
ett av seks kjerneelementer i matematikk som ble innfert med Lereplanverket for
Kunnskapslgftet 2020 (LK20). Kjerneelementene er det viktigste faglige innholdet elevene
skal arbeide med i opplaeringen. Med bakgrunn i dette har vi utarbeidet fglgende
problemstilling: Hvilke muligheter har elever til & vise kompetanse i kjerneelementet

modellering og anvendelser pa skriftlig eksamen i matematikk etter innfgringen av LK20?

Teorien i denne studien er knyttet til ulike perspektiver pa matematisk modellering i
matematikkundervisningen, matematiske kompetanser og ulike tilnerminger til matematisk
modellering. Vi har redegjort for styringsdokumentene som ligger til grunn for eksamen i
matematikk. Studien er en kvalitativ teoridrevet innholdsanalyse med en deduktiv tilngerming
der hensikten er a fa mer kunnskap om matematisk modellering i eksamensoppgaver.
Analysen er gjennomfart ved hjelp av et rammeverk som er basert pa de syv stegene i
modelleringssyklusen til Blum og Lei8 (2007). I tillegg har vi brukt diagrammet for

modelleringsprosessen til Zbiek og Conner (2006) for & synliggjere stegene ytterligere.

Vare resultater viser at elevene har mulighet til & vise inntil seks av syv steg i
modelleringssyklusen i de eksamenssettene vi har analysert. Utvidelsen vi har gjort av steget
arbeide matematisk viser at dette steget er komplekst fordi det krever forskjellige
tilnaerminger til et matematisk problem. | 44 av 74 analyserte eksamensoppgaver er det
ngdvendig a gjare to eller flere steg i modelleringssyklusen for & kunne svare pa oppgaven. |
fem av eksamensoppgavene er det ngdvendig a gjgre fem eller seks steg, som er en tilnaermet
helhetlig modelleringsprosess. Vi har i denne studien konkludert med at elevene har mulighet
til & vise kompetanse i kjerneelementet modellering og anvendelser pa skriftlig eksamen i

matematikk.

Ngkkelord: Matematisk modellering, kvalitativ teoridrevet innholdsanalyse, deduktiv

tilnerming, kjerneelementeter, modellering og anvendelser, skriftlig eksamen i matematikk.
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Summary

This master’s thesis focuses on mathematical modelling in written exam tasks in 10th grade
regarding the core element modelling and applications. Modelling and applications are one
out of six core elements in mathematics introduced in The National Curriculum 2020 (LK20).
The core elements represent the fundamental subject matter that students should engage with
in their education. Building upon this foundation, we have developed the following research
problem regarding one of these core elements: What opportunities do students have to
demonstrate competence regarding the core element modelling and applications in written
exams in mathematics after the introduction of LK20? To answer this, we formulated two
research questions to operationalize the concept of opportunities from the research problem.

The theory in this study is associated with various perspectives on mathematical modelling in
mathematics education, mathematical competencies and different approaches to mathematical
modelling. Additionally, there is a description of the regulatory documents that underlies the
mathematics examinations. This study is a qualitative directed content analysis with a
deductive approach, aimed at enhancing the understanding of mathematical modelling within
examination tasks. The analysis in this study was conducted using a framework systematically
developed and based on the seven steps of the modelling cycle by Blum and Leifl} (2007). We
also implemented the modelling process diagram by Zbiek and Conner (2006) to make the

steps even more visible.

The result of our study shows that students have the opportunity to demonstrate up to six out
of seven steps in the modelling cycle based on the analysis of the examination papers. The
expansion we made regarding the step working mathematically demonstrates that this step is
complex as it requires various approaches to a mathematical problem. In 44 of 74 analyzed
exam tasks, it is necessary to perform two or more steps in the modelling cycle to answer the
task. In five of the exam tasks, it’s necessary to perform five or six steps, which is close to a
holistic approach to mathematical modelling. In this study, we have concluded that students
have the opportunity to demonstrate competence in the core element modelling and

applications in the written exam in mathematics.

Keywords: Mathematical modelling, qualitative directed content analysis, deductive

approach, core elements, modelling and applications, written exam in mathematics.
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1 Innledning

Forskning pa og undervisning for a leere matematisk modellering er blitt fremtredende de siste
tidrene. Modellering og anvendelser er essensielle komponenter i matematikken. A kunne
anvende matematisk kunnskap i den virkelige verden blir av mange sett pa som en
kjernekompetanse innen matematisk kompetanse (Cevikbas et al., 2021, s. 206).
Matematiske modeller og modellering finnes over alt i samfunnet. Dermed er det viktig for
elever a utvikle modelleringskompetanse slik at de kan forsta verden bedre, samt gi innsikt i
og mening til matematikk (Blum & Borromeo Ferri, 2009, s. 47). | Norge ble Ludvigsen-
utvalget oppnevnt av regjeringen i 2013 for a vurdere innholdet i grunnoppleringens fag opp
mot krav til kompetanse i et fremtidig samfunns- og arbeidsliv. | 2015 ble utredningen av
fornyelse av fag og kompetanser publisert i rapporten Fremtidens skole (NOU 2015: 8).
Arbeidet som ble gjort i Ludvigsen- utvalget 14 til grunn for utformingen av Leareplanverket
for Kunnskapsleftet. Hasten 2020 tradte LK20 i kraft og brakte med seg seks nye
kjerneelementer i matematikk som innebarer det viktigste elevene skal leere i faget, der
modellering og anvendelser er et av dem (Utdanningsdirektoratet, 2019b). Kjerneelementet

modellering og anvendelser lyder som falger:

En modell i matematikk er en beskrivelse av virkeligheten i matematisk sprak.
Elevene skal ha innsikt i hvordan modeller i matematikk brukes for a beskrive
dagliglivet, arbeidslivet og samfunnet ellers. Modellering i matematikk 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. Anvendelser i
matematikk handler om at elevene skal fa innsikt i hvordan de skal bruke matematikk i

ulike situasjoner, bade i og utenfor faget. (Kunnskapsdepartementet, 2019)

Forskning viser at LK20 har et gkt fokus pa matematisk modellering fra tidligere leereplan,
men at det ikke er like tydelig hvordan det skal forstas og arbeides med i undervisningen som
kan skape utfordringer (Berget & Bolstad, 2019, s. 95-96). Pa bakgrunn av det gkte fokuset pa
matematisk modellering i leereplanen og var egen interesse for temaet, gnsker vi a undersgke
matematisk modellering i eksamensoppgaver. Vi har valgt & avgrense studien til & handle om

eksamensoppgaver fordi vi gnsker a fa mer kunnskap om hvordan matematisk modellering



kan forstas i sammenheng med skriftlig eksamen i matematikk og kjerneelementet
modellering og anvendelser. Studien er knyttet til eksamenssett og eksempeloppgaver utgitt i
perioden 2021-2023. Vi har utarbeidet falgende problemstilling:

Hvilke muligheter har elever til & vise kompetanse i kjerneelementet modellering og

anvendelser pa skriftlig eksamen i matematikk etter innfgringen av LK 20?

Mulighetsassosierebegrepet i problemstillingen er knyttet til oppleeringslova der det star at
“Eksamen skal gi eleven eller privatisten hove til & vise sin kompetanse i sa stor del av faget

som mogleg ut frd eksamensforma aringslova, , § 3-22). Hove betyr mulighet.
gleg ut fra ek i ” (Oppleeringsl 1998, § 3-22). Have bety lighet

1.1 Forskningssp@rsmal

Vi utarbeidet to forskningssparsmal som har som hensikt & operasjonalisere
mulighetsbegrepet slik at vi kan svare pa problemstillingen. Forskningsspgrsmalene er
teoretisk forankret i modelleringssyklusen til Blum og Leil3 (2007) i tillegg til Zbiek og

Conner’s (2006) modell av matematisk modellering og lyder som folger:

1. Hvilke steg i modelleringssyklusen er ngdvendig for elevene a gjgre pa

eksamensoppgaver for & kunne lgse dem?

2. Hvor mange oppgaver krever at det er ngdvendig a gjere flere steg i

modellering syklusen?

1.2 Forskningsdesign og metode

Denne studien er en teoridrevet innholdsanalyse med en deduktiv tilneerming. Metoden gir oss
mulighet til & analysere data for a kunne beskrive karakteristikker, mgnstre og prosesser
(Blaikie, 2007, s. 5). Vi har utarbeidet et rammeverk for analysen som er basert pa
modelleringssyklusen til Blum og LeiR (2007), og Zbiek og Conner (2006). Dette

rammeverket har vi brukt for a analysere hver enkelt oppgave i alle eksamenssettene.



1.3 Strukturen i oppgaven

Denne oppgaven er delt inn i atte hovedkapitler inkludert innledningen. | kapittel 2 Teori,
redegjor vi for teori knyttet til matematisk modellering og tidligere forskning. | kapittel 3
Leereplan, presenterer vi styringsdokumenter med hensyn til leereplanen, opplaringslova og
rammeverk for eksamen. | kapittel 4 Metode, redegjer vi for metodologiske valg med hensyn
til vitenskapsteoretisk tilnerming, forskningsdesign, analyse, kvalitetskriterier og etiske
betraktninger. | kapittel 5 Resultater, presenterer vi resultatene fra var analyse med hensyn til
de to forskningsspgrsmalene vi har utarbeidet. | kapittel 6 Diskusjon, diskuterer vi
hovedfunnene fra forskningssparsmalene i lys av problemstillingen, teori og tidligere
forskning. | kapittel 7 Avslutning, konkluderer vi i henhold til problemstillingen og trekker
frem pedagogiske implikasjoner, begrensninger i studien og forslag til videre forskning.

Kapittel 8 er litteraturliste.






2 Teori

| dette kapittelet redegjer vi kort for den historiske utviklingen til modelleringskompetanse.
Videre redegjer vi for perspektiver pa matematisk modellering bade i matematikkutdanningen
og i den norske leereplanen. Vi presenterer deretter hva matematisk modellering er, samt to
modelleringssykluser vi skal bruke i var analyse. Videre tar vi for oss matematisk modellering
i lys av to ulike tilneerminger. Deretter redegjer vi for ulike oppgavetyper i matematikk og
sammenligner modelleringsoppgaver med problemlgsningsoppgaver og tekstoppgaver.
Avslutningsvis presenterer vi en studie som tar for seg modellering i norske
eksamensoppgaver. Kapittelet er delt opp i felgende seks delkapitler: Historisk utvikling av
modelleringskompetanse, perspektiver pa matematisk modellering i matematikkutdanningen,
matematisk modellering, oppgavetyper i matematikk, matematisk modellering i norske

eksamensoppgaver og oppsummering av teorikapittel.

2.1 Historisk utvikling av matematisk modellering

Konferansen ved navn The International Conference on the Teaching of Mathematical
Modelling and Application ble holdt for fgrste gang ved Universitetet i Exeter i 1983.
Konferanseserien som senere har fatt navnet ICTMA, har siden blitt holdt hvert andre ar.
Konferansen i Exeter i 1983 var en av de fagrste som rettet oppmerksomheten mot
undervisning knyttet til matematisk modellering. Dette markerer starten pa en
forskningskultur for & fremme undervisning, forskning og leering av matematisk modellering
(Huston et al., 2019).

Kaiser og Brand (2015) gjennomfgrte en omfattende litteraturgjennomgang av
modelleringskompetanser med utgangspunkt i ICTMA konferansene. Malet med studien var &
beskrive hvordan forstaelsen av modelleringskompetanse har utviklet seg siden den farste
ICTMA konferansen i 1983 og fremover (Kaiser & Brand, 2015, s. 129- 130). | dette arbeidet
ble det identifisert fire distinkte retninger eller fokusomrader som er med pa a forme
diskursen til modelleringskompetanse. Den farste retningen knytter seg til det danske KOM-
prosjektet, der det ble identifisert atte forskjellige kompetanser innen matematikk, hvor
modelleringskompetanse var en av dem. Den andre retningen handler om vurdering av
matematisk modellering, gjort av en britisk- australsk forskningsgruppe. Gruppen hadde som
mal & utvikle rangeringsskalaer, vurderingsskjemaer og modelleringstester for a vurdere

effektiviteten av undervisning knyttet til matematisk modellering. Den tredje retningen



knytter seg til utviklingen av en analytisk forstaelse av kompetanse, der
modelleringskompetanser er basert pa delkompetanser knyttet til ulike prosesser i
modelleringssyklusen. Dette blir kalt for prosessorienterte delkompetanser som omfatter
kompetanse til & forsta og konstruere virkelighetsnare oppgaver og modeller, kompetanse til &
lage en matematisk modell ut fra en modell fra virkeligheten, kompetanse til a lgse
matematiske problemer som kan forekomme i en matematisk modell og kompetanse til a tolke
matematiske resultater i en modell fra virkeligheten eller i en virkelighetsneer situasjon. Den
fjerde retningen handler om integreringen av metakognisjon i konseptet om
modelleringskompetanser, gjort av en australsk modelleringsgruppe. Dette perspektivet
vektlegger reflekterende metakognisjon, spesielt i skiftet mellom de ulike stadiene i
modelleringsprosessen (Kaiser & Brand, 2015, s. 135-137). De fire retningene som former
diskursen og diskusjonen rundt modelleringskompetanse har karakteristikker og likheter

knyttet til kompetansebegrepet.

Den farste retningen har en holistisk tilneerming til modelleringskompetanse. En slik
tilnerming anser kompetanse som en helhet i seg selv. De tre andre retningene faller under
det som er betegnet som en analytisk tilnzerming til modelleringskompetanse. En analytisk
tilneerming tar hensyn til ulike delkompetanser av kompetanse (Kaiser & Brand, 2015, s. 138).
De to tilneermingene til kompetanse komplimenterer hverandre og kan brukes til &
identifisere, fremme og utvikle den enkeltes modelleringskompetanse (Kaiser & Brand, 2015,
s. 139).



2.2 Perspektiver pa matematisk modellering i
matematikkundervisningen

Det finnes ingen felles definisjon av hva modellering er, hva det skal inneholde og hvordan
det skal gjeres. Derfor redegjer vi i dette kapittelet for ulike perspektiver pa matematisk
modellering i matematikkutdanningen og i sammenheng med norsk lereplan.

Kaiser & Sriraman (2006) presenterer en oversikt over fem perspektiver pa matematisk
modellering i matematikkutdanningen. Disse er delt inn i falgende perspektiver: realistisk-,
kontekstuell-, utdannings-, sosiokritisk- og epistemologisk modellering, i tillegg er kognitiv
modellering et metaperspektiv. | senere tid har Abassian et al. (2020) sortert og strukturert de
fem perspektivene for a vise den mangfoldige bakgrunnen matematisk modellering har og for

a avklare den teoretiske bakgrunnen i forskningen knyttet til matematisk modellering.

Tabell 1 viser malet med matematisk modellering i perspektivene, definisjonen av en
matematisk modell, en beskrivelse av den matematiske modelleringssyklusen, design av
oppgaver, eksempler pa sentrale forskere og forskningsfokuset i de fem

perspektivene. Tabellen oppsummerer de viktigste egenskapene til de fem perspektivene pa

matematisk modellering i matematikkundervisningen.



Perspektiv

Realistisk

Utdanning

Kontekstuell

Sosiokritisk

Epistemologisk

mal

Utvikle ferdigheter

for & kunne

Utvikle ferdigheter for

a kunne modellere

Utvikle en dyp

forstaelse av

Utvikle matematisk

modellerings

Utvikle formell

matematisk

matematisk

modell

objekter (grafer,
ligninger, osv.) som
forklarer
situasjoner fra den

virkelige verden.

som har en
sammenheng med
situasjonen fra den

virkelige verden.

system som
kartlegger de
strukturelle
karakteristikkene til

et relevant system.

representasjon av en

relevant situasjon.

modellere og situasjonen fra den matematikk ferdigheter for a resonnering.
forsta autentiske virkelige verden og gjennom en kunne ta avgjgrelser i
situasjoner fraden | forsta matematikk. modellerings samfunnet.
virkelige verden. kontekst.
Definisjon av Matematiske Matematiske objekter | Et konseptuelt Matematisk Resultatet av at en

aktivitet er basert pa
situasjoner og
matematiske

konsepter.

Beskrivelse av
den
matematiske
modellerings

syklusen

En syklisk,
flertrinns prosess.
Den begynner i den
virkelige verden,
videre er den er
matematisert inn i
den matematiske
verden og ender
opp i den virkelige

verden.

En syklisk flertrinns
prosess som begynner
i den virkelige verden,
videre er den
matematisert, for sa 3
ende oppiden

virkelige verden.

En syklus som
begynner i den
virkelige verden. Nar
modellen er utviklet,
gar den tilbake til
den virkelige verden.
Syklusen blir
repetert sa mange
ganger som

ngdvendig.

Alle aspekter av
involveringen til den
som modellerer i
utforskingen av
problemer fra den
virkelige verden ved

bruk av matematikk.

Fire stadier av
aktiviteter. Modeller
av og modeller for
blir skapt for a
kunne utvikle
formell matematisk

resonnering.

Design av

oppgaver

Autentiske og
kaotiske oppgaver
fra den virkelige
verden som krever
bruken av

modelleringssyklus

Autentiske oppgaver
som kan bli forenklet
for & avdekke
spesifikke

matematiske mal.

MEAs som er
designet for a utvikle
spesifikke
matematiske
konsepter. Disse ma

veere i konteksten av

Oppgaver som erien
sosial kontekst, men
som ogsa skal
fokusere pa
utviklingen av

spesifikke

Ingen fastsatte krav.

matematisk

modellering i pensum.

samfunnet.

en. et problem fra den matematiske
virkelige verden. De konsepter.
ma mgte 6
veiledende
prinsippene.
Eksempel pa Pollak, Ferri Niss, Blum, Zbiek, Lesh, Doerr D’Ambrosio, Barbosa, Freudenthal,
sentrale Conner Skovsmose Gravemeijer
forskere
Forskningsfokus Kompetanser i Matematikk i Bruk av MEAs for a Elevers bruk av Undervisning og
matematisk matematisk undervise matematikk for & leering av spesifikke
modellering. modellering og matematikk. kritisk kunne forsta matematiske

konsepter.

Tabell 1: Fem perspektiver pd matematisk modellering. Vdr oversettelse til norsk av Abassian et al. (2020) sin
oppsummering av hovedtrekkene ved de fem matematiske perspektivene pd matematisk modellering.




De fem perspektivene tydeliggjer en omfattende og mangfoldig bakgrunn innen matematisk
modellering. Perspektivene skiller seg fra hverandre pa flere punkter, men de deler ogsa noen
grunnleggende fellestrekk. De fem perspektivene ligger til grunn for forskning innen

matematisk modellering og matematikkutdanning generelt (Abassian et al., 2020, s. 62).

2.2.1 Perspektiv pa matematisk modellering i norsk leereplan

Berget og Bolstad (2019) har tatt for seg perspektiver pa matematisk modellering i
Kunnskapslgftet (LK06) og Fagfornyelsen (LK20) ved a gjennomfare en innholdsanalyse av
de to leereplanene. Formalet med analysen var & kunne si noe om hvor stor plass matematisk
modellering hadde i de ulike lzreplanene. | denne studien ser de pa perspektivene
modellering som innhold, modellering som fartay og modellering som kritikk. Disse
perspektivene kommer hovedsakelig fra Julie (2002, sitert i Hana, 2013, s. 181) som
presenterer modellering som innhold og modellering som fartay. Modellering som kritikk er
en utvidelse av Julie (2002, sitert i Hana, 2013, s. 181) sine to perspektiver gjort av Barbosa
(2006). Modellering som innhold handler om & utvikle ferdigheter for & kunne modellere
situasjoner fra den virkelige verden. | dette perspektivet anses modelleringen som en del av
det som skal undervises og leeres i matematikkfaget (Hana, 2013, s. 181). Modellering som
fartgy handler om at modelleringen er et verktay for a leere seg noe om matematiske
konsepter. | dette perspektivet er malet & utvikle kompetanser knyttet til matematiske
prosedyrer, begreper og sammenhenger (Hana, 2013, s. 181). Modellering som kritikk knytter
matematikkfaget sammen med samfunnet. Dette handler om a kunne kritisk vurdere og
analysere matematiske modeller og matematikk som man mgter i samfunnet (Barbosa, 2006,
s. 293-294). Modellering som kritikk knyttes sammen med et sosiokritisk perspektiv pa
matematisk modellering der malet er & utvikle matematiske modelleringsferdigheter for a

kunne ta avgjerelser i samfunnet (Abassian et al., 2020, s. 56).

Resultatene fra forskningen til Berget & Bolstad (2019) viser at ordene modell, modellere
eller modellering brukes 76 ganger i LK20. Ordet modell blir nevnt 21 ganger uten
forklarende tekst. Dette er tilfeller der ordet for eksempel er nevnt som en arbeidsmetode.
Dermed er disse tilfellene kategorisert som ord nevnt uten spesifisering. Modellering for a
lzere noe annet kommer frem 10 ganger i leereplanen. Dette knytter seg til perspektivet

modellering som fartgy. | disse tilfellene er ordet knyttet til & utvikle matematisk forstaelse og



begreper. Et tilfelle ble plassert i denne kategorien dersom minst en av prosessene a tolke eller
a omforme ble nevnt i sammenheng med ordet, i tillegg til en formulering av et matematisk
omrade som modellering kan skje innenfor. Resultatene viser 13 tilfeller der modellering er
forklart som viktig for a forsta samfunnet. Dette knytter seg til perspektivet modellering som
kritikk. For at et tilfelle skulle havne i denne kategorien matte formuleringen veere knyttet opp
mot kritisk vurdering i leereplanen. Det er 13 tilfeller der modellering ble nevnt som malet
med undervisningsaktiviteten i seg selv i lereplanen. Dette kan knyttes til perspektivet
modellering som kritikk. 1 disse tilfellene er ordet satt i sammenheng med utvikling av
modelleringskompetanse og koblinger mellom hverdagsliv og matematikk. Et tilfelle av ordet
modell ble plassert i denne kategorien dersom minst en av prosessene a tolke eller omforme
ble nevnt i sammenheng med ordet (Berget & Bolstad, 2019, s. 89-91).

Resultatene viser at modellering er nevnt mange ganger i leereplanen og har dermed fatt stor
plass. Berget og Bolstad (2019) forklarer at leerere ma ha kjennskap til hva modellering er for
at de skal kunne implementere det i undervisningen, men at leereplanen ikke forklarer hvordan
modellering skal arbeides med. Dette gjar det utfordrende for laerere a arbeide med
kjerneelementet modellering og anvendelser slik at det er i trad med lereplanen (Berget &
Bolstad, 2019, s. 95- 96).

2.3 Matematisk modellering

| dette delkapittelet tar vi for oss delkompetanser i matematisk modellering i lys av det danske
KOM-prosjektet. Videre tar vi for oss anvendt problemlgsning som en prosess for a videre
kunne forklare matematisk modellering med hensyn til modelleringssyklusen til Blum og Leif3
(2007) og et diagram for modelleringsprosessen av Zbiek og Conner (2006). Til slutt

presenterer vi to tilnerminger til matematisk modellering.

2.3.1. Matematiske kompetanser

Det danske KOM-prosjektet (Niss & Jensen, 2002) har vart med a forme diskursen til
modelleringskompetanse siden 2000-tallet. KOM star for Kompetencer Og Matematiklaering
og var et prosjekt som ble satt i gang pa initiativ fra Naturvidenskapeligt Uddannelsesrad,

med gnske om & medvirke til en utvikling av matematikkundervisningen, men ogsa andre fag.
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Naturvidenskapeligt Uddannelsesrad og Undervisningsministeret i Danmark satt sammen en
arbeidsgruppe som arbeidet med prosjektet og leverte resultatet av samarbeidet i en rapport
(Niss & Jensen, 2002, s. 13-15). Prosjektet tok blant annet for seg matematisk kompetanse.
Deres definisjon av én matematisk kompetanse er at «(...) en matematisk kompetence er
indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmaessigt i situationer, som rummer en bestemt
slags matematiske udfordringer» (Niss & Jensen, 2002, s. 43). Av denne definisjonen kan vi
forsta det slik at matematiske kompetanse bestar av flere enkeltstaende kompetanser. Dette
betyr ikke at de enkeltstaende kompetansene er uten forbindelse med hverandre eller at de er
tydelig avgrenset uten overlapp. Det er mulig a forestille seg en kompetanse som et
«knutepunkt» i en «klynge» av ting som er samlet opp naer midten og som spres ut mot
ytterkanten. Samtidig som de er delvis sammenvevde med andre «klynger». Dette betyr at
man generelt sett ikke kan tilegne seg eller inneha en kompetanse isolert fra andre
kompetanser (Niss & Jensen, 2002, s. 43).

KOM-prosjektet har identifisert atte matematiske kompetanser. Selv om hver av
kompetansene har sin saeregne identitet, er de gjensidig sammenvevd. De kan heller ikke
erstattes av hverandre. De atte kompetansene utgjer til sammen en helhetlig matematisk
kompetanse (Niss & Jensen, 2002, s. 44). For & vise dette ble det utarbeidet en visuell

representasjon (Figur 1).

Figur 1: Atte matematiske kompetanser. Vdr oversettelse til norsk av visuell representasjon tilpasset fra Niss og Jensen’s
(2002, s. 45) modell (Niss & Blum, 2020, s. 85). Grafisk design: Amalie Bjgrnhom (2024).
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Den visuelle representasjonen er delt inn i to grupper. Den farste gruppen knytter seg til &
kunne spgrre og svare i, med og om matematikk. Dette innebserer tankegangskompetanse,
problembehandlingskompetanse, modelleringskompetanse og resonneringskompetanse. Den
andre gruppen knytter seg til a kunne handtere matematikkens sprak og redskaper. Dette
innebarer representasjonskompetanse, symbol- og formalismekompetanse,
kommunikasjonskompetanse og hjelpemiddelkompetanse. Til sammen utgjgr disse to
overordnede gruppene de atte spesifikke matematiske kompetansene. Det er viktig a presisere
at modellen ma tolkes slik at alle kompetansene er like mye i kontakt med hverandre selv om
de er delt inn i to grupper. Med andre ord vil det si at to kompetanser fra den samme gruppen
er like sammenvevde som to kompetanser fra forskjellige grupper. Alle de atte kompetansene
bidrar bade direkte og indirekte til de to overordnede gruppene (Niss & Jensen, 2002, s. 44-
46).

Modelleringskompetanse er identifisert og definert som en delkompetanse innen matematisk
kompetanse (Niss & Jensen, 2002, s. 52). Modelleringskompetanse bestar av to sider. Pa den
ene siden handler det om & kunne analysere grunnlaget for og egenskapene til gitte modeller
og & vurdere deres holdbarhet og rekkevidde. Dette inkluderer evnen til & avkode og tolke
deler av modellen og modellens resultater i forhold til situasjonen som er modellert. P& den
andre siden handler det om & kunne utfgre aktiv modellbygging i en gitt ssmmenheng. Det vil
si a anvende matematikk til behandling av saker utenfor matematikken selv. Aktiv
modellbygging inneholder flere elementer. Farst skal den aktuelle situasjonen eller problemet
struktureres, slik at den deretter kan matematiseres. Matematisering inneberer & kunne
oversette blant annet problemstillinger, relasjoner eller objekter fra situasjonen til et omrade
av matematikken slik at den fremstilles som en matematisk modell. Videre skal man kunne
behandle den matematiske modellen gjennom a finne matematiske lgsninger og validere den
ferdige modellen. Valideringen skjer bade internt og eksternt. Intern validering skjer i forhold
til modellens matematiske egenskaper og ekstern validering skjer i forhold til den
opprinnelige situasjonen. Aktiv modellbygging gar videre ut pa a kritisk vurdere om modellen
er egnet til formalet i forhold til andre mulige modeller, men ogsa evnen til & formidle
innholdet og resultatene til modellen til andre. Den som modellerer ma dermed ha oversikt

over og kunne styre hele modelleringsprosessen (Niss & Jensen, 2002, s. 52).

Det kan veere utfordrende a skille modelleringskompetanse fra for eksempel

problembehandlingskompetanse. Videre i oppgaven bruker vi begrepet

problemlgsningskompetanse for problembehandlingskompetanse. Det som skiller dem, er at
12



problemlgsningskompetanse ikke ngdvendigvis krever bearbeiding av elementer fra
virkeligheten i den aktuelle situasjonen. Kjennetegnene til modelleringskompetanse med
tanke pa behandlingen av modellen er neert knyttet til problemlgsningskompetansen, bortsett
fra de delene som ikke er av matematisk art. De delene som ikke er av matematisk art kan
veere kunnskap til og betraktninger av fakta utenom matematikken, i tillegg til avgjgrelser om
formalet med modelleringen, anvendeligheten og relevansen til de sparsmalene som er knyttet
til modelleringen (Niss & Jensen, 2002, s. 53).

2.3.2 Anvendt problemlgsningsprosess

Blum og Niss (1991) deler matematiske problemer inn i kategoriene anvendt matematikk og
ren matematikk. Hvor anvendte matematiske problemer handler om bruken av matematiske
begreper, metoder og resultater som knytter seg til situasjoner i eller sparsmal fra den
virkelige verden. Rene matematiske problemer handler om problemer som er definert

innenfor matematikkens univers (Blum & Niss, 1991, s. 37-38).

En anvendt problemlgsningsprosess, ogsa kalt applied problem solving process, starter med
en situasjon fra den virkelige verden (Blum & Niss, 1991, s. 38). Situasjonen ma behandles
slik at den passer til forholdene og forutsetningene til den som skal lgse problemet. Dette
gjeres farst ved a simplifisere situasjonen. Simplifisering vil si & forenkle situasjonen slik at
det reflekterer virkeligheten. Deretter idealiseres og struktureres situasjonen ved a gjere
problemet mer presist og i trad med det problemlgseren gnsker a undersgke. Dette leder
videre til en virkelig modell som inneholder essensen av den opprinnelige situasjonen, men
som samtidig muliggjer en matematisk tilneerming. Den virkelige modellen matematiseres
slik at betingelser, konsepter, data, relasjoner og forutsetninger oversettes til matematikk. Det
opprinnelige problemet blir na fremstilt som en matematisk modell hvor problemlgseren
arbeider matematisk ved a trekke konklusjoner, bruke regneoperasjoner og sjekke konkrete
eksempler ved & bruke hensiktsmessige matematiske metoder og tilgjengelige hjelpemidler
(Blum & Niss, 1991, s. 38). De matematiske resultatene som kommer frem etter & ha arbeidet
matematisk ma settes tilbake til den opprinnelige situasjonen og deretter tolkes.
Problemlgseren ma deretter validere modellen, som vil si & bestemme om modellen
tilfredsstiller formalet fra den opprinnelige situasjonen. Dersom modellen ikke kan valideres,
kan problemlgseren gjagre modifiseringer eller endringer i tidligere steg av prosessen. Dermed

kan det vaere ngdvendig at problemlgseren gar gjennom prosessen flere ganger. Det er mulig
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at det opprinnelige problemet ikke lar seg behandle matematisk pa en tilfredsstillende mate,

selv etter flere runder gjennom prosessen (Blum & Niss, 1991, s. 38-39).

Blum og Niss (1991) bruker begrepene modellering eller modellbygging til a beskrive hele
prosessen fra en reell problemsituasjon oppstar til det foreligger en matematisk modell av den
originale situasjonen. Modelleringsprosessen gir bade et sant og forenklet bilde av en allerede
eksisterende virkelighet. Samtidig som modellering skaper og strukturerer deler av
virkeligheten ut i fra kunnskapen, intensjonene og interessene til problemlgseren. Det er
hensiktsmessig a dele modeller opp i to kategorier: normative- og deskriptive modeller. |
normative modeller brukes matematikk til a etablere rammer for hva som ligger innenfor
normen i det som undersgkes. En deskriptiv modell bruker matematikk til & beskrive og
forklare en situasjon, uten a forklare hvorfor situasjonen er slik den er (Blum & Niss, 1991, s.
39).

2.3.3 Modelleringssyklusen til Blum og Leif3

DISUM-prosjektet, Didactical intervention modes for mathematics teaching oriented towards
self-regulation and directed by tasks er et forskningsprosjekt, hvor det ble gjort undersgkelser
pa hvordan elever i ungdomsskolealder og lrere handterer modelleringsoppgaver (Blum &
LeiB, 2007, s. 223). | dette prosjektet presenteres en modelleringssyklus inspirert av flere,
blant annet de kognitive teoriene til Reusser (1998, sitert i Blum og Leif3, 2007, s. 226) og
Verschaffel et al. (2000). De ulike stegene som Blum og Leif3 (2007) har satt sammen og
beskriver i sin modell av modelleringssyklusen (Figur 2) er kjent og anerkjent innen
matematisk modellering (Hankeln et al., 2019. s. 144).

Modelleringssyklusen til Blum & Leif (2007) er delt inn i syv steg som tar for seg hele
modelleringsprosessen og har ratter til det realistiske perspektivet pa matematisk modellering
(Abassian et al., 2020, s. 55). Siden modellen er basert pa kognitive prosesser hos den som
modellerer, vil den kunne gi innsikt i og forstaelse for hvor i prosessen den som modellerer
befinner seg til enhver tid. Modellen kan bade brukes som et verktay av elever for a vite hvor
i modelleringsprosessen de er og hva neste steg vil vaere, og som et verktgy for leerere som
skal identifisere hvor elevene megter utfordringer. Modelleringsprosessen er ikke like lineer
som modellen fremstiller det. Ofte gar prosessen frem og tilbake opptil flere ganger mellom
den virkelige verden og matematikken (Blum & Leil3, 2007, s. 227).
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1 Constructing
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7 Exposing
mathematical
real results
results
5
real world mathematics

Figur 2: Modelleringssyklusen til Blum og Leifs (2007).

Steg 1, konstruere (constructing), handler om a finne ut hva problemet dreier seg om og hva
oppgaven spgar etter ved a lese oppgaveteksten og forsta situasjonen eller problemet for sa a
konstruere en modell av situasjonen (situation model). Steg 2, simplifisere/strukturere
(simplifying/structuring), er knyttet til det farste steget i prosessen. | steg 2 ma situasjonen i
problemet forenkles, struktureres og konkretiseres for a lage en realistisk modell (real model)
av situasjonen. Informasjon ma identifiseres ut fra oppgaveteksten som relevant eller
irrelevant. Steg 3, matematisere (mathematising), transformerer den realistiske modellen til en
matematisk modell hvor problemet fremstilles matematisk. Videre brukes matematiske
verktay i steg 4, arbeide matematisk (working mathematically) som for eksempel teoremer
som gir et matematisk resultat pa problemet. Det matematiske resultatet tolkes i steg 5,
(interpreting) inn i den virkelige verden som et gyldig resultat. Steg 6, validering (validating)
skjer nar eleven skal vurdere gyldigheten til svaret. Det handler om hvorvidt det matematiske
resultatet er valid i forhold til det opprinnelige problemet eller ikke. Eleven ma reflektere
rundt egne avrundinger, antakelser og forenklinger som er gjort i steg 2, for a kunne gi svar pa
om resultatet gir et tilfredsstillende bilde av virkeligheten. Dersom resultatet ikke kan
valideres, vil det vaere ngdvendig & ga gjennom enkelte eller alle stegene i sirkelen flere
ganger, far hele modelleringsprosessen avsluttes nar de endelige resultatene presenteres i steg
7 eksponering (exposing) (Blum & LeiB, 2007, s. 225-226).

15



Det er spesielt tre steg i modelleringssyklusen som kan vere utfordrende for elever &
gjennomfare, dette er steg 1, 2 og 6 (Blum, 2015, s. 79). Steg 1 handler om 4 forsta
situasjonen og a konstruere en situasjonsmodell, men det er flere elever som har problemer
med dette og dermed ikke kommer seg videre i modelleringen. Mange elever har leert seg at
de kan lgse matematikkoppgaver uten a lese og forsta konteksten til oppgaven ngye.
Istedenfor falger de ofte strategier som er i trad med tekstoppgaver for a lgse oppgavene. Det
som ofte skjer er at elevene ignorerer konteksten delvis eller helt og istedenfor forsgker de a
finne verdier som kan brukes for a regne ut noe (Blum, 2015, s. 79). Steg 2
simplifisere/strukturere kan vere krevende fordi elever ofte vegrer seg fra & gjare antakelser
alene. Steg 6 validering er sjeldent noe som elevene gjer med sitt eget arbeid i
matematikkundervisningen. Dette har sammenheng med forholdet mellom leereren og
elevene. Det er vanligvis lereren som validerer elevenes lgsninger, ikke elevene som

validerer sine egne lgsninger (Blum, 2015, s. 79).

2.3.4 Diagram for modelleringsprosessen av Zbiek og Conner

Det didaktiske perspektivet pa modellering har som mal & utvikle modelleringskompetanser,
men ogsa a leere matematikk. Elevene skal utvikle ferdigheter for & kunne modellere virkelige
situasjoner (real-world scenarios). Det handler altsa ikke bare om a utvikle matematisk
modellerings kompetanse, men ogsa om matematikken i seg selv. Modelleringsdidaktikk
fremhever at forholdet mellom verden og matematikk er et sentralt element i

matematikkoppleringen (Abassian et al., 2020, s. 57-58).

Zbiek & Conner (2006) utviklet en modell av matematisk modellering fremstilt som en
prosess der den som larer engasjerer seg i modelleringsoppgaver. Modellen kan brukes til &
vise hvordan den som modellerer beveger seg mellom den matematiske verden og den
virkelige verden. Modellen formidler aspekter ved den matematiske modelleringsprosessen og
forholdet mellom komponentene. Hver delprosess er markert som en pil som gar to veier i
diagrammet for a synliggjere at den enkeltes bevegelse i diagrammet ikke er en lineaer
prosess. Enkelte delprosesser har i tillegg underprosesser som er representert ved sirkulaere
piler. Modelleringsrutene kan vare ulike fra person til person basert pa meningen bak
modelleringen, bakgrunnskunnskaper, intuisjoner og personlige oppfatninger. |
modelleringsprosessen kan den som modellerer utelate noen delprosesser av diagrammet.
Dersom oppgavene er strukturerte eller gar over til a bli anvendte problemer, kan ruten i
diagrammet bli lineger (Zbiek & Conner, 2006, s. 97-98). Modellen (Figur 3) kan sees i fem
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overordnede deler: arbeid innenfor virkelighetsnaere situasjoner, kobling av virkelighetsnare
situasjoner med matematiske entiteter, arbeid med den matematiske entiteten, kobling til den
virkelige situasjonen og delprosesser som er gjennomgaende i hele modelleringsprosessen.

Aligning
7 Mathematizing N
— Specifying . Combining
Mathematically SOIREE Associating
[ :
@xplon’n Real World x Mathematical nalyzing

Situation | Entity

Inlcgrcling
Examiningﬁ> Real World | Mathematical CﬁHighlighling

Conclusion | Conclusion

L s =

=

Communicating

Figur 3: Diagram for modelleringsprosessen av Zbiek og Conner (2006, s. 98).

Arbeid innenfor virkelighetsnaere situasjoner knytter seg til utforskning (exploring), a
observere matematisk (observing mathematically) og spesifisering (specifying). Utforskning
handler om & skaffe seg mer informasjon om situasjonen. Den som modellerer kan stille
sparsmal, avklare eller tilnzerme seg problemet med kjent eller ukjent informasjon. A
observere matematisk skijer i utforskningsprosessen nar den som modellerer bruker en
matematisk ide til & forklare situasjonsbestemt informasjon. A utforske og & observere
matematisk tillater den som modellerer & overga sine forutinntatte oppfatninger av
situasjonen, spesielt i diskusjon med andre. Spesifisering handler om a identifisere
betingelsene og antakelsene (conditions and assumptions, C&A) til konteksten av
virkeligheten. Den som modellerer vil ta hensyn til dette nar situasjonen skal matematiseres.
Nar den som modellerer spesifiserer, identifiseres variabler i situasjonen og begrensninger av
situasjonen (Zbiek & Conner, 2006, s. 98-99).

Kobling av virkelighetsnare situasjoner med matematiske entiteter handler om
matematisering (mathematizing). Matematisering innebzrer a introdusere matematiske ideer
som til slutt har sammenheng med den matematiske entiteten. Nar matematiseringen skjer, vil

den som modellerer lage eller anerkjenne matematiske egenskaper og parametere (properties
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and parameters, P&P) som henger sammen med de situasjonsbestemte betingelsene og
antakelsene som tidligere har blitt spesifisert. Matematisering er broen mellom den virkelige
verden i situasjonen og den matematiske verdenen av modellen (Zbiek & Conner, 2006, s. 99-
102).

Arbeid med den matematiske entiteten knytter seg til kombinering (combining), analysering
(analyzing), assosiering (associating) og utheving (highlighting). Kombinering handler om a
identifisere en matematisk entitet som har egenskaper og parametere som allerede har blitt
introdusert eller identifisert. | tillegg handler det om & bekrefte at den matematiske entiteten
tilsvarer de identifiserte egenskapene og parameterne. Ordet kombinering refererer til &
kombinere matematiske objekter, egenskaper og parametere til en matematisk entitet.
Analysering inkluderer matematisk manipulering eller tolkning av den matematiske entiteten
for & utlede en eller flere nye egenskaper eller parametere. Analyseringen blir pavirket av den
som modellerer sine forforstaelser av den matematiske entiteten og det arbeidet som blir delt
med andre. Assosiering handler om a knytte sammen kunnskap fra den virkelige verden for a
kunne tenke pa matematiske ideer. Denne prosessen avhenger enten av en metafor eller en
annen forbindelse mellom en matematisk entitet og et virkelig objekt. For eksempel kan man
si at grafen til en funksjon ser ut som en slange og at man er interessert i a finne ut hvor
slangen bayer seg, selv om det matematiske problemet ikke har noe med slanger a gjare.
Utheving handler om & gjere & tydeliggjere eventuelle tidligere ubemerkede egenskaper eller
parametere av den matematiske entiteten som vil fungere som en matematisk konklusjon som
kan bli tolket som en konklusjon for den virkelige verden (Zbiek & Conner, 2006, s. 102-
103).

Kobling til den virkelige situasjonen innebarer a tolke (interpreting) og a undersgke
(examining). A tolke handler om & sette matematiske konklusjoner i en kontekst. Tolkning
kan sees pa som broen mellom den virkelige verden og den matematiske verdenen, slik som
matematisering. Bade tolkning og matematisering innebarer & sette sammen problemer fra
den virkelige verden med matematiske ideer. Det som skiller tolkning fra matematisering er at
tolkning relaterer seg til konklusjoner istedenfor forhold, antakelser, egenskaper og
parametere. A undersgke handler om & sammenligne konklusjoner fra den virkelige verden
med situasjonen. Samtidig ma konklusjonene fra virkeligheten stemme overens med den

realistiske situasjonen i lys av malet med modelleringen. A undersgke innebzrer & erkjenne
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tilstedeveerelsen eller fravaeret av visse egenskaper ved situasjonen i den matematiske
entiteten (Zbiek & Conner, 2006, s. 103-104).

Delprosesser som er gjennomgaende i hele modelleringsprosessen knytter seg til
tilpasning/justering (aligning) og kommunikasjon (communicating). Tilpasning/justering og
kommunikasjon overskrider alle posisjonene i diagrammet. Refleksjon over egnetheten av alle
delene ved modelleringsarbeidet, inkonsekvente resultater fra forskjellige delproblemer eller
fra forskjellige personer som modellerer, eller & verifisere om et modelleringsarbeid passer til
formalet er tilpasning. Tilpasning kan skje pa hvilket som helst tidspunkt i
modelleringsprosessen og er en del av det som gjgr modelleringsruten ikke-linezer.
Kommunikasjon er a trekke frem ideer, informasjon, detaljer om den matematiske entiteten,
lasningen eller prosessen. Kommunikasjon kan vere tiltenkt andre eller for egen fordel. Det
kan vare uttrykk for ideer verbalt, gjennom bevegelser, skriving eller bilder med hensikt om &
dele kjente tanker i stedet for & introdusere ny kunnskap (Zbiek & Conner, 2006, s. 104-105).

2.3.5 Tilnserming til matematisk modellering

Top-down og bottom-up tilneerming er to motstaende tilnaerminger til matematisk modellering
beskrevet av Niss og Blum (2020). Videre velger vi a bruke ordene ovenfra og ned- og
nedenfra og opp tilneerming for disse begrepene.

Ovenfra og ned tilneermingen omhandler modelleringskompetansen som en overordnet enhet.
| denne tilneermingen eksisterer modelleringskompetansen som en definert enhet som er
konkret og gjenkjennelig. Modelleringskompetansen er hovedkomponenten og
delkompetanser er avledende sekundare objekter. Nedenfra og opp tilneerming handler om at
flere separate, men konkrete delkompetanser sees pa som hendelser, aspekter eller
komponenter av en mer overordnet og omfattende modelleringskompetanse. Disse
delkompetansene er naert knyttet opp mot modelleringssyklusen (Niss & Blum, 2020, s. 80).
Bade ovenfra og ned- og nedenfra og opp tilnermingen falger den dynamiske naturen til
modelleringsprosessen, som innebearer mulighet for forandring og bevegelse mellom steg i

prosessen.
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Cevikbas et al. (2021) knytter ovenfra og ned- og nedenfra og opp tilneermingen sammen med
en henholdsvis holistisk- og atomistisk tilneerming til matematisk kompetanse. Dette er basert
pa Blomhgj og Jensen (2003) sine refleksjoner rundt holistisk og atomistisk tilnzrming til
elevers modelleringskompetanse. Ovenfra og ned tilneermingen kan sees pa som en holistisk
tilnerming hvor de ulike matematiske kompetansene pavirker hverandre og bidrar til en
helhetlig tilnzerming pa alle fasene i en modelleringsprosess. En utfordring med den holistiske
tilneermingen er at det er en tidkrevende prosess. Pa grunn av elevenes begrensede erfaring
med fenomener fra det virkelige liv kan det ga utover deres engasjement i
modelleringsaktiviteter i matematikk (Blomhgj & Jensen, 2003, s. 128-129). Nedenfra og opp
tilnsermingen er pa sin side en atomistisk tilnserming til de ulike modelleringskompetansene.
En atomistisk tilnerming fokuserer pa enkelte deler av hele modelleringsprosessen, slik som
for eksempel stegene matematisering og tolkning. Hensikten blir dermed & utvikle
kompetanse pa enkeltdeler istedenfor utviklingen av en helhetlig kompetanse (Blomhgj &
Jensen 2003, s. 128-129). Nedenfra og opp tilneermingen kan likevel involvere hele
modelleringssyklusen, men fokuset pa de individuelle delkompetansene gjer tilneermingen
atomistisk av natur (Niss & Blum, 2020, s. 81). Det er inngangen til og gangen i oppgaven
som avgjar hvilken tilnerming som er hensiktsmessig. Samtidig er det ngdvendig med en
balanse mellom en atomistisk- og holistisk tilneerming til matematisk kompetanse, da ingen av
dem alene anses som dekkende for & vise en helhetlig modelleringskompetanse (Blomhgj og
Jensen, 2003, s. 137). Det er gjort forskning pa hvilken av tilneermingene holistisk eller
atomistisk som egner seg best i vurderingssituasjoner. Dersom malet er & vurdere om en elev
evner a fullfare en modelleringsprosess, er det hensiktsmessig med holistiske oppgaver.
Dersom malet er & vurdere flere delkompetanser i matematisk modellering er det
hensiktsmessig a bruke atomistiske oppgaver i vurderingssituasjoner (Hankeln et al., 2019, s.
146).

2.4 Oppgavetyper i matematikk

I matematikk brukes det forskjellige oppgavetyper til ulike situasjoner alt etter hva hensikten
med oppgaven er. | dette delkapittelet redegjar vi for forskjellene pa apne og lukkede
oppgaver. Vi sammenligner modelleringsoppgaver med problemlgsningsoppgaver og
tekstoppgaver, da det er flere likheter mellom dem som kan gjare det utfordrende a skille dem

fra hverandre.
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2.4.1 Apne og lukkede oppgaver

En apen oppgave er en dynamisk oppgave hvor det ikke er gitt hva den matematiske
tilnermingsmaten eller lgsningen er. | litteraturen blir constructed-response brukt som begrep
pa denne oppgavetypen (Kim & Cho, 2015, s. 300). Det vil si at det ma konstrueres en
respons av eleven eller elevgruppen basert pa det aktuelle problemet. En dpen oppgave gir
starre handlingsrom for tilneerming og kreativitet, og tilpasser seg nivaet til den som arbeider
med oppgaven. Apne oppgaver krever mer av eleven siden eleven mé ta valg ut fra de
alternativene som finnes i oppgaven og hvordan disse skal lgses matematisk, samt & kunne
resonnere og argumentere for lgsningen (Hana, 2013, s. 238-240). |
matematikkundervisningen blir apne oppgaver ofte brukt til & evaluere elevers forstaelse,
problemlgsningsprosess og kommunikasjonskompetanse (Kim & Cho, 2015, s. 300).
Motsetningen til apne oppgaver er lukkede oppgaver. En lukket oppgave er statisk i den
forstand at det er lagt faringer pa innhold og gnsket lgsningsmate, samt at de har en entydig
lgsning. | litteraturen blir denne oppgavetypen ofte referert til som selected-response
(Schauber et al., 2021, s. 1340). En typisk lukket oppgavetype vil vere flersvars- eller

flervalgspgrsmal.

2.4.2 Modelleringsoppgaver versus problemlgsningsoppgaver og
tekstoppgaver

Modelleringsoppgaver har flere likhetstrekk med problemlgsningsoppgaver og tekstoppgaver.
De tre oppgavetypene kan vere vanskelig a skille fra hverandre fordi de har flere likhetstrekk.
Det norske ordet tekstoppgaver er oversatt fra det engelske begrepet word problems. | denne
oppgaven velger vi & bruke ordet tekstoppgaver fordi det er dette ordet vi ser er gjentagende i
annen norsk litteratur og dokumenter innen matematikkdidaktikk. Tekstoppgaver defineres av
Verschaffel et al. (2000) slik: “Word problems can be defined as verbal descriptions of
problem situations wherein one or more questions are raised the answer to which can be
obtained by the application of mathematical operations to numerical data available in the
problem statement” (Verschaffel et al., 2000, s. ix). Av denne definisjonen kan vi forsta
tekstoppgaver som problemer eller situasjoner som blir beskrevet skriftlig eller verbalt, der
lgsningen kan oppnas ved a anvende matematikk. Typiske kjennetegn pa en tekstoppgave er
at problemet som skal lgses, kort blir beskrevet i en tekst som inneholder en gitt kontekst med
eksplisitte mengder, der noen av mengdene mangler. Det er forventet at problemlgseren lgser
oppgaven ved a svare numerisk pa oppgavens spesifikke sparsmal ved a bruke de oppgitte
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mengdene og sammenhengen mellom disse i lys av konteksten i teksten (Verschaffel et al.,
2000, s. ix). Fra et modelleringsperspektiv, der matematikk brukes til & gjengi deler av
virkeligheten, kan tekstoppgaver sees pa som enkle gvelser innen modellering (Verschaffel et
al., 2000, s. 134).

Det kan vare vanskelig a skille problemlgsningsoppgaver fra modelleringsoppgaver, da det
ikke finnes en entydig definisjon av hva en problemlgsningsoppgave er (Zawojewski, 2010, s.
237). Det er identifisert to synspunkter pa problemlgsningsoppgaver. Det farste synspunktet
er at problemlgsningsoppgaver defineres av problemlgseren, fordi en oppgave kan veere en
problemlgsningsoppgave for noen elever, mens den ikke oppleves slik for andre. Samtidig
som det antas at problemlgseren har et “enske” om & engasjere seg i og lgse et problem, men
ikke ser en umiddelbar lgsning pa problemet. Det andre synspunktet er at problemlgsning
handler om a sgke etter hensiktsmessige metoder for a lgse oppgaven med informasjonen som
er gitt. Malet med problemlgsningsoppgaver er & komme fram til et korrekt svar. En oppgave
eller en leringsaktivitet blir en problemlgsningsoppgave dersom problemlgseren ma utvikle
en mer hensiktsmessig matematisk mate a tenke pa for a kunne Igse situasjonen. For a oppna
dette ma problemlgseren gjennom en prosess for & kunne tolke situasjonen, som i matematikk
betyr modellering. Situasjonen lgses matematisk ved at noen deler i oppgaven vil bli
forenklet, andre deler blir slettet, noe blir viderefagrt og noe blir endret. Dette gjer at fokuset i
problemlgsningsoppgaver er pa oppgavens innhold og ikke pa problemlgseren (Zawojewski,
2010, s. 237- 238).

Modelleringsoppgaver tar utgangspunkt i en situasjon og/eller en kontekst i den virkelige
verden, der det vil veaere hensiktsmessig & bruke matematikk for & handtere situasjonen(e) som
oppstar. Det vil si at situasjonen fra den virkelige verden blir beskrevet gjennom a lage en
matematisk modell (Niss & Blum, 2020, s. 6). Et kjennetegn pa modelleringsoppgaver er at
de kun fanger bruddstykker av den opprinnelige situasjonen i den virkelige verden. Den som
modellerer ma gjare valg og ta beslutninger knyttet til situasjonen og konteksten, som ogsa
ma tas hensyn til videre i arbeidet (Niss & Blum, 2020, s. 7). Svaret i en modelleringsoppgave
er sjeldent entydig, slik som de ofte er i tekstoppgaver eller problemlgsningsoppgaver
(Zawojewski, 2010, s. 239). Dette er fordi svaret pa modelleringsoppgaver avhenger av
valgene, begrensningene og kriteriene som er satt av den som modellerer. De mest apenbare
forskjellene mellom problemlgsningsoppgaver og modelleringsoppgaver er at

problemlgsningsoppgavens mal og gitt informasjon er statisk og uforanderlig. | motsetning er
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modelleringsoppgavens mal og gitt informasjon dynamisk. Dette er fordi malet og
informasjonen i oppgaven kan endres, omformuleres og modifiseres avhengig av nivaet og
formalet med modellen. I tillegg avhenger det av antakelsene, betingelsene og begrensningene

som problemlgseren gjor i prosessen (Zawojewski, 2010, s. 240).

2.5 Matematisk modellering i norske eksamensoppgaver

Berget (2022) har gjennomfart en studie knyttet til matematisk modellering i oppgaver fra
lerebgker og sentralt gitt eksamen i norsk videregaende skole. | dette delkapittelet presenterer
vi konteksten til og resultatene knyttet til eksamensoppgavene fra studien. Dette er sterkt
knyttet til var problemstilling. | metodekapittelet redegjar vi for hvordan studien til Berget
(2022) er aktuell i var forskning.

Berget (2022) tar for seg fglgende forskningsspgrsmal: Hvilke steg i modelleringssyklusen er
negdvendig for a lase modelleringsoppgaver fra leerebgker og sentral gitt eksamen? Oppgavene
som ble analysert er hentet fra tre forskjellige leerebgker gyldig i perioden 2006-2021 og
eksamen i matematikk for elever i VG2 i praktisk matematikk (P2) fra 2014 til 2018. Dette
omhandlet 514 oppgaver fra laerebgker og 152 eksamensoppgaver (Berget, 2022, s. 58). For a
gjere analysen ble det brukt en modifisert versjon av modelleringssyklusen til Blum & Leil3
(2007). Syklusen er modifisert ved a plassere matematikk som en del av livet for & synliggjare

at matematikk er en menneskelig aktivitet (Berget, 2022, s. 53).

Resultatene som er knyttet til eksamensoppgavene viser at de stegene i modelleringssyklusen
som er ngdvendig for & lgse oppgavene, ofte er steg 4 arbeide matematisk og steg 5 a tolke. |
93% av oppgavene er det ngdvendig a arbeide matematisk, mens det er ngdvendig a tolke i
55% av oppgavene. Det er ikke behov for & konstruere eller strukturere/simplifisere i noen av
oppgavene. Matematisering, validering og eksponering er hver for seg ngdvendig i 1% av
oppgavene. Videre er det i resultatene presentert hvilke steg i modelleringssyklusen som
forekommer i samme oppgave. Det er ikke ngdvendig a gjennomfgre alle de syv stegene i
noen av oppgavene. Ingen av oppgavene inkluderer steg 3,4,5, mens 6, 3% av oppgavene
inkluderer steg 4,5 og 6, 39% av oppgavene inkluderer steg 4 og 5, 53% av oppgavene
inkluderer kun steg 4 og 5% av oppgavene inneholdt en, to eller tre av stegene 3-6 (Berget,
2022, s. 62-63). Studien viser at det er avstand mellom den tiltenkte lereplanen og oppgavene

fra lerebgker og eksamen.
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2.6 Oppsummering av teorikapittel

| dette kapittelet har vi kort redegjort for den historiske utviklingen til
modelleringskompetanse. Videre har vi redegjort for fem perspektiver pa matematisk
modellering i matematikkutdanningen og perspektiver i den norske leereplanen. Vi har tatt for
oss matematiske kompetanser knyttet til det danske KOM-prosjektet. Vi har presentert to
modelleringssykluser som vi i kapittel 4 Metode skal forklare hvordan vi har brukt i var
analyse. Vi har videre presentert to ulike tilneerminger til matematisk modellering. Vi har
redegjort for og sammenlignet modelleringsoppgaver med problemlgsningsoppgaver og
tekstoppgaver. Avslutningsvis presenterte vi en studie knyttet til matematisk modellering i
norske eksamensoppgaver. | neste kapittel skal vi presentere utviklingen av kjerneelementene
i LK20, samt redegjgre kompetansebegrepet i leereplanen for matematikk. Videre skal vi
presentere rammeverk for eksamen, opplaringslova og kvalitetskriterier for utvikling av

eksamen. Til slutt skal vi avklare hva skriftlig eksamen i matematikk skal male.
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3 Laereplan

| dette kapittelet presenterer vi kort utviklingen av LK20 med kjerneelementer. Deretter
redegjer vi for kompetansebegrepet fra lzereplanen og kompetansemalene som er knyttet til
leereplanen i matematikk. Videre presenterer vi relevante paragrafer fra opplaeringslova og
rammeverket for eksamen. Deretter avklarer vi hva en skriftlig eksamen i matematikk skal
male, samt hvilke oppgavetyper som gis pa eksamen. Til slutt oppsummerer vi kapittelet.
Kapittelet er delt inn i fglgende syv delkapitler: Utviklingen av LK20 med kjerneelementer,
kompetansebegrepet og kompetansemal i laereplanen for matematikk, rammeverk for
eksamen, opplaeringslova, kvalitetskriterier for utvikling av eksamen, hva skal en skriftlig
eksamen i matematikk male?, oppgavekategorier pa eksamen i matematikk og oppsummering

av kapittel.

3.1 Utviklingen av LK20 med kjerneelementer

Utviklingen av kjerneelementene startet hgsten 2017 og varte til varen 2018. Dette arbeidet
var et forarbeid til utviklingen av de nye laereplanene. | denne prosessen ble det definert at
kjerneelementene skulle veere det viktigste elevene skulle lzere i hvert fag. Utviklingen av
kjerneelementer ble gjort av lerere, pedagoger og fagfolk som jobbet sammen med
Utdanningsdirektoratet. Laereplanverket for Kunnskapslgftet 2020 (LK20) ble tatt i bruk
hgsten 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2021a). Innfgringen av LK20 farte med seg en ny
overordnet del av leereplanverket, ny struktur for leereplaner i fag, en fornying av
kompetansebegrepet, tilrettelegging for dybdeleering, presisering av grunnleggende
ferdigheter og en fagspesifikk omtale av vurdering i fag (Utdanningsdirektoratet, 2019a).
“Kjerneelementene er det viktigste faglige innholdet elevene skal arbeide med i opplaeringen
(Utdanningsdirektoratet, 2019b). De er det elevene ma laere for & kunne mestre og anvende
faget og bestar av sentrale begreper, metoder, tenkemater, kunnskapsomrader og
uttrykksformer som er beskrevet for hvert fag. Kjerneelementene skal bidra til at elevene
utvikler en forstaelse av innholdet og sammenhenger i faget over tid (Utdanningsdirektoratet,
2019b). | matematikkfaget er det innfart seks kjerneelementer: utforskning og
problemlgsning, modellering og anvendelser, resonnering og argumentasjon, representasjon
og kommunikasjon, abstraksjon og generalisering og matematiske kunnskapsomrader
(Kunnskapsdepartementet, 2019). | denne studien har vi fokus pa kjerneelementet

modellering og anvendelser.
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Kjerneelementet modellering og anvendelser i leereplanen for matematikk lyder som falger:

En modell i matematikk er en beskrivelse av virkeligheten i matematisk sprak.
Elevene skal ha innsikt i hvordan modeller i matematikk brukes for a beskrive
dagliglivet, arbeidslivet og samfunnet ellers. Modellering i matematikk handler om a
lage slike modeller. Det handler ogsa om a 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. Anvendelser i
matematikk handler om at elevene skal fa innsikt i hvordan de skal bruke matematikKk i
ulike situasjoner, bade i og utenfor faget. (Kunnskapsdepartementet, 2019)

Selv om kjerneelementet beskriver hva en matematisk modell er og hvordan elevene skal
arbeide henholdsvis med & ha innsikt i, beskrive, lage, vurdere og kritisk vurdere, er det i
leereplanen ikke fremstilt som en syklisk prosess.

3. 2 Kompetansebegrepet og kompetansemal i lzereplanen for
matematikk

| lzreplanen beskriver kompetansemalene hva elevene skal kunne etter ulike arstrinn.
Lereplanene i matematikk og alle andre fag bygger pa en ny definisjon av kompetanse fra
LK20: “Kompetanse er 4 kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre
utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner. Kompetanse
innebarer forstielse og evne til refleksjon og kritisk tenkning” (Kunnskapsdepartementet,
2017, s. 11). | kompetansemalene i matematikk for 10. trinn er det to kompetansemal som
spesifikt knytter seg til kjerneelementet modellering og anvendelser. Elevene skal kunne
“bruke funksjoner i modellering og argumentere for framgangsmater og resultater” og
“modellere situasjoner knyttet til reelle datasett, presentere resultatene og argumentere for at

modellene er gyldige” (Kunnskapsdepartementet, 2019).

3. 3 Rammeverk for eksamen

Utdanningsdirektoratet har utgitt et rammeverk for eksamen som er i trad med de nye

lereplanene for fagene, som tradte i kraft hgsten 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2021b).
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Rammeverket skal brukes av oppgaveutviklere som lager eksamener for & styrke den
metodiske kvaliteten og utviklingen av oppgaver av god kvalitet pa sentralt gitt eksamen og
sensur. Det skal brukes for eksamen i grunnskolen og videregaende skole. For hver eksamen
utvikles et konstrukt med utgangspunkt i den aktuelle lzereplanen som inneholder en
beskrivelse av kompetansen og det faglige innholdet som skal prgves pa eksamen.
Konstruktet er smalere enn den kompetansen som oppleeringen legger opp til
(Utdanningsdirektoratet, 2021b).

3. 4 Opplaeringslova

For & kunne forklare hva som ligger til grunn for eksamen som vurderingsform vil det vere
hensiktsmessig a kikke naermere pa paragrafer fra forskriften til opplaringslova som beskriver

vurderingene i faget, sluttvurdering og hva eksamen skal veare et uttrykk for.

I opplaeringslova stér det at “Formalet med vurdering i fag er & fremje lering og bidra til
leerelyst undervegs, og & gi informasjon om kompetanse undervegs og ved avslutninga av
opplaringa i faget” (Opplaringslova, 1998, § 3-3). Av dette kan vi forsta at eksamen er en
vurderingsform som har som formal & gi informasjon om kompetanse ved avslutningen av
opplaeringen i faget. Det star ogsa 1 samme paragraf at “Grunnlaget for vurdering i fag er
kompetansemala i leereplanen i faget. Kompetansemala skal forstaast i lys av teksten om faget
i leereplanen. Elevar, lerlingar, leerekandidatar og praksisbrevkandidatar skal vere kjende med
leereplanen i faget” (Opplaringslova, 1998, § 3-3). Kompetansemalene i fag er dermed
grunnlaget for hva elevene skal vurderes i, men de skal ogsa forstas i lys av teksten om faget,
som inkluderer kjerneelementene. Sluttvurderinger i grunnskolen er standpunktkarakterer og
eksamenskarakterer. I opplaringslova stir det at “Sluttvurderinga skal gi informasjon om
kompetansen til eleven, lerlingen, leerekandidaten eller praksisbrevkandidaten ved
avslutninga av oppleeringa i fag. Alle elevar, ogsa elevar med individuell oppleeringsplan, skal
vurderast etter kompetansemala i lzereplanen, jf § 3-3.” (Opplaringslova, 1998, § 3-14).
Eksamenskarakterer er dermed en del av sluttvurderinga og skal “(...) vere uttrykk for den
kompetansen kvar enkelt elev eller privatist viser pa eksamen. Eksamen skal vere i samsvar
med kompetansemala i lzereplanen, jf. § 3-3. Eksamen skal gi eleven eller privatisten hgve til
a vise sin kompetanse i s stor del av faget som mogleg ut fra eksamensforma”

(Oppleringslova, 1998, § 3-22).
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3. 5 Kvalitetskriterier for utvikling av eksamen

Utviklingen av eksamen skal vere i trad med fire kvalitetskriterier slik det er beskrevet i
rammeverket for eksamen (Utdanningsdirektoratet, 2021b). Disse er reliabilitet, validitet,
rettferdighet og handterbarhet. Dette er ikke absolutte kriterier, men heller kriterier som skal
sees i forhold til hverandre. | rammeverket for eksamen utgitt av Utdanningsdirektoratet

beskrives hva som ligger i de fire kvalitetskriteriene.

Reliabilitet dreier seg i dette tilfellet om hvorvidt vi kan stole pa om eksamensresultatet gir et
riktig bilde av kompetansen kandidater viser pa eksamen. Det handler om a vare sikker pa at
andre faktorer slik som for eksempel sensors individuelle vurdering ikke har gitt et uriktig
bilde av virkeligheten. Reliabiliteten bar vaere sa hay som mulig fordi eksamen har flere
konsekvenser for kandidatene som tar den (Utdanningsdirektoratet, 2021b). Reliabiliteten
oker “(...) ved & gke antallet oppgaver, utvikle tydelige vurderingskriterier og la sensorer
vurdere oppgavene uavhengig av hverandre. Nar reliabiliteten er lav, kan vi ikke si sikkert
hva det er vi maler til eksamen.” (Utdanningsdirektoratet, 2021b). Validitet dreier seg i denne
sammenhengen om resultatet pa eksamen gjenspeiler den faglige kompetansen til kandidatene
pa en troverdig mate eller ikke. Oppgavene ma derfor veere utarbeidet i trad med konstruktet
som beskriver hvilken kompetanse eksamen er ment til & male. Oppgavene skal ogsa veere
utformet pa en slik mate at de er innenfor fagets innhold slik det kommer av lzreplanen. For &
vurdere validitet i eksamen er det en forutsetning at reliabiliteten er hgy
(Utdanningsdirektoratet, 2021b). Kvalitetskriteriet rettferdighet knytter seg til at eksamen i sin
helhet med oppgaver, vedlegg og lignende ikke skal state eller favorisere enkelte grupper og
kandidater. Tematikk, formulering og vurderingskriterier i eksamen ma derfor veere utarbeidet
slik at eksamen mgter dette kvalitetskriteriet. Det siste kvalitetskriteriet knytter seg til
handterbarhet. Det skal veere handterbart for kandidater & gjennomfare eksamen i forhold til
tidsrammer, ressurser og hjelpemidler. Valg av oppgaver ma derfor veere tilpasset slik at det
er mulig for kandidatene a gjennomfare eksamen i trad med dette kriteriet
(Utdanningsdirektoratet, 2021D).

3. 6 Hva skal skriftlig eksamen i matematikk male?
Skriftlig eksamen i matematikk for 10. trinn er en del av den samlede sluttvurderinga i faget
for de elevene som blir trukket ut til 4 ta den. Som nevnt i delkapittel 3.4, kommer det av

opplaringslova § 3-22 at sentralgitt skriftlig eksamen skal gi elevene mulighet til & vise
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kompetanse i sa stor del av faget som mulig i forhold til eksamensformen. Det er fra denne

formuleringen at var problemstilling kommer fra.

Sentralgitt skriftlig eksamen skal ta utgangspunkt i kompetansemalene etter 10. trinn, men det
er ogsa slik at noen oppgaver kan ta utgangspunkt i kompetansemal etter 9. trinn. Dette
knytter seg til at elevene skal fa vist sa mye kompetanse som mulig i faget. Forskijellen
mellom sentralgitt skriftlig eksamen og standpunktkarakter er at standpunktkarakteren skal gi
uttrykk for den samlede kompetansen eleven har i faget ved avslutningen av oppleringen,
mens sentralgitt skriftlig eksamen skal gi uttrykk for den samlede kompetansen eleven har vist
pa eksamen. Med utgangspunkt i rammeverket for eksamen, opplaringslova og
kvalitetskriteriene for eksamen betyr dette at eksamen kun har mulighet til & male deler av
kompetansen en standpunktkarakter maler. Dette vil si at de to vurderingsformene ikke maler

og ikke er ment til & male den samme kompetansen (Utdanningsdirektoratet, 2022).

3.6.1 Oppgavekategorier pa eksamen i matematikk

Skriftlig eksamen i matematikk for 10. trinn har en tidsbegrensning pa fem timer og er delt
inn i to deler. Del 1 av eksamen skal leveres inn etter en time og del 2 av eksamen skal leveres
inn etter fem timer. Pa del 1 er ingen hjelpemidler tillatt, bortsett fra vanlige skrivesaker og
linjal. Etter at del 1 er levert inn kan eleven starte pa del 2 der alle hjelpemidler er tillatt, med
unntak av apent internett og andre verktgy som tillater kommunikasjon
(Utdanningsdirektoratet, 2024). Skriftlig eksamen i matematikk bestar av tre ulike typer
oppgaver som elevene skal lase. I oppgavekategori 1 star det at “Elevene far enten
flervalgsoppgaver eller oppgaver hvor de skal skrive lesningsforslaget i en egen losningsrute”
(Utdanningsdirektoratet, 2024). Oppgavekategori 2 krever at “Elevene skal anvende
matematikk ved & kommunisere resonnement, strategier, beregninger, argumentasjoner og
vurderinger. I disse oppgavene kan elevene vise kompetanse 1 hjelpemiddelbruk.”
(Utdanningsdirektoratet, 2024). | oppgavekategori 3 kommer det fram at “Elevene skal vise
kompetanse i nye situasjoner knyttet til problemlgsning, utforsking og modellering. De skal
vise at de forstar og kan gjere seg forstdtt i matematikk (...)” (Utdanningsdirektoratet, 2024). |
denne oppgavekategorien star det ogsa at “(...) Elevene kan ta i bruk skriveverktoy og andre
digitale hjelpemidler som de er kjent med fra oppleringen. | delen med hjelpemidler skal

elevene levere en fil med besvarelsen sin.” (Utdanningsdirektoratet, 2024).
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Oppgavekategoriene pa eksamen i matematikk skal pa ulike mater gi variasjon i tema og
kompleksitet, samt sikre at elevene far vist sin kompetanse i sa stor del av faget som mulig
utfra eksamensformen (Utdanningsdirektoratet, 2024). Det kommer ogsa av rammeverket for
eksamen at oppgavene ma veere tydelige slik at kandidaten ikke misforstar dem. Oppgavene
skal ikke inneholde ungdvendig vanskelig sprak, de skal ikke gi fordeler til enkelte grupper
basert pa tema i de eksamenene som ikke krever det, bruk av sensitive temaer skal ikke state
kandidater ungdvendig og oppgavene skal ha en universell utforming (Utdanningsdirektoratet,
2021b).

3.7 Oppsummering av leereplankapittel

| dette kapittelet har vi kort presentert utviklingen av LK20 med kjerneelementene. Vi har
redegjort for kompetansebegrepet i den overordnede delen av leereplanen og hvordan
kompetanse knyttet til modellering er beskrevet i kompetansemalene for matematikk. Vi har
presentert relevante paragrafer fra opplaringslova, samt tatt for oss deler av rammeverket for
eksamen. Vi har avklart hva skriftlig eksamen i matematikk skal male og hvilke oppgavetyper
elever kan fa pa eksamen. | neste kapittel skal vi redegjare for de metodologiske valgene vi
har gjort i var forskning. Vi skal presentere forskningsdesign og redegjgre for analysen vi har
gjort og rammeverket vi har brukt. Vi skal ogsa redegjgre for kvalitetskriterier og etiske
betraktninger knyttet til egen forskning.
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4 Metode

| dette kapittelet redegjer vi for den vitenskapsteoretiske tilnaermingen til forskningen med
tanke pa paradigme, epistemologi og tilhgrende ontologi. Vi presenterer forskningsdesignet,
det empiriske materialet og de metodologiske valgene vi har gjort, samt redegjar for
analysemetoden, rammeverket for analysen og kategorisering av empirisk materiale. Vi
redegjar ogsa for kvalitetskriterier og etiske betraktninger i forskningen. Kapittelet er delt inn
i fglgende syv underkapitler: Vitenskapsteoretisk tilneerming, forskningsdesign, litteratursgk
og empirisk materiale, analyse, kvalitetskriterier, etiske betraktninger og oppsummering av

metodekapittel.

4.1 Vitenskapsteoretisk tilnaerming

All forskning kan plasseres i en vitenskapsteoretisk tilneerming ved hjelp av metodologiske og
teoretiske perspektiver som setter forskningen i et paradigme (Blaikie, 2007, s. 109). Vi
gnsker & avklare forskningens mal gjennom metoder og grunnleggende prinsipper ved &
plassere oss i et forskningsparadigme som gir innsikt i var virkelighetsforstaelse og var
rettferdiggjering av kunnskap. Hensikten med & plassere var forskning innenfor en
vitenskapsteoretisk tilneerming med et paradigme og tilhgrende ontologi og epistemologi er a
tydeliggjere var tilneerming til problemstillingen og var strategi for a kunne svare pa

forskningsspgrsmalene.

Det interpretivistiske paradigmet trekker linjer til hermeneutikk og fenomenologi og har
tidligere hatt flere ulike terminologier (Blaikie, 2007, s. 124). Ifglge interpretivismen krever
studien av sosiale fenomener en forstaelse av den sosiale verden som er konstruert av
menneskene som lever i den. Mennesker inngar i en konstant tolkning og omtolkning av sin
verden fordi verden er sosialt oppkonstruert. Alle mennesker i den sosiale verden har sin egen
forstaelse og metode for & gi mening til det som oppstar. Dette gjer at sosiale verdener
allerede er tolket far forskeren trer inn med sitt arbeid (Blaikie, 2007, s. 124). Ontologi i
sosiale studier knytter seg til naturen av det som eksisterer i en sosial virkelighet og bestar av
to motstaende teorier: idealisme og realisme. Realismen antar at bade naturlige fenomener og
sosiale fenomener eksisterer individuelt fra menneskelige observasjoner og aktiviteter.
Idealismen antar at det vi betrakter som en ekstern verden kun eksisterer i vare tanker

(Blaikie, 2007, s. 13). Vi plasserer denne studien i en idealistisk ontologi som er nert knyttet
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til interpretivismen, der virkeligheten er laget og konstruert av mennesker (Blaikie, 2007, s.
16). Epistemologi handler om hvordan kunnskap oppnas. Den valgte epistemologien gir
grunnlag for a kunne etablere hvilken type kunnskap som er mulig a vite og kriterier for a
kunne vurdere om kunnskapen er tilstrekkelig og gyldig (Blaikie, 2007, s. 18). For denne
studien er epistemologien konstruksjonistisk som er assosiert med idealistisk ontologi.
Konstruksjonisme hevder at kunnskap verken oppdages i en ekstern virkelighet eller
produseres av grunner uavhengig av en slik virkelighet. Kunnskap er resultatet av at
mennesket ma forsta sine mgter med den fysiske verden og andre mennesker (Blaikie, 2007,
s. 22).

Selv om det kan se ut som at det er et tydelig skille mellom ontologi og epistemologi, er de i
realiteten svaert ssmmenvevd. Det vil da vaere naturlig for oss a presisere at var forstaelse av
kunnskap uunngaelig er formet av vare oppfatninger av virkeligheten og at vare oppfatninger
av virkeligheten uunngaelig er formet av var forstaelse av kunnskap. Dette tydeliggjer at
ontologi og epistemologi i denne studien er sa sammenvevd at den ene ikke eksisterer uten
den andre. For & oppsummere delkapittelet er denne studien plassert innenfor et

interpretivistisk paradigme med en idealistisk ontologi og en konstruksjonistisk epistemologi.

4.2 Forskningsdesign

Forskningen i denne studien knytter seg til en kvalitativ forskningsmetode. En slik metode har
teknikker og tilneerminger med formal om & generere og analysere data for & beskrive eller
forklare karakteristikker, mgnstre og prosesser i den sosiale verden (Blaikie, 2007, s. 5). |
denne oppgaven har vi som formal & beskrive tendenser og karakteristikker som kommer frem
av forskningssparsmalene slik at vi kan svare pa problemstillingen. Dette gjer at en kvalitativ
forskningsmetode egner seg godt til formalet med denne studien. Problemstillingen vi har
utarbeidet er: Hvilke muligheter har elever til & vise kompetanse i kjerneelementet
modellering og anvendelser pa skriftlig eksamen i matematikk etter innfgringen av LK20?
Problemstillingen knytter seg til interpretivismen og vare antakelser om at det ikke finnes en
objektiv mening eller teori om hva en mulighet er. Mulighetsbegrepet ma derfor
operasjonaliseres gjennom en analyse med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene der var

tolkning av det empiriske materialet er ngdvendig.
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4.2.1 Deduktiv tilneerming til en kvalitativ innholdsanalyse

Vi har valgt a gjare en innholdsanalyse for a kunne svare pa problemstillingen var. En
innholdsanalyse er en metode for & analysere skriftlig, verbal og visuell kommunikasjon, men
ogsa en metode for & analysere dokumenter. Innholdsanalysen er en metode som systematisk
og objektivt beskriver og kvantifiserer fenomener. Malet med innholdsanalysen er a gi
kunnskap, ny innsikt, en representasjon av fakta og praktisk veiledning. Innholdsanalysen
forsgker dermed a gi etterprevbare og gyldige slutninger fra dataene til konteksten av dataene
(Elo & Kyngas, 2008, s. 107- 108). | var forskning handler dette om at vi gjennom metoden
forsgker a produsere resultater som kan testes av andre ved & bruke lignende eller samme
datasett. Vi gnsker a gi gyldige slutninger som er korrekte og ngyaktige slik at konklusjonene
kan reflektere den faktiske konteksten som eksamensoppgavene er en del av. Vi gnsker ogsa a
forsta dataene i sammenhengen som den er en del av. Dette inkluderer en grundig vurdering
av bakgrunnsinformasjon og faktorer som har pavirkning pa vare datasett som skal draftes

senere i diskusjonen.

Det finnes to tilnaerminger til kvalitativ innholdsanalyse: induktiv og deduktiv tilnzerming.
Dersom det ikke er tilstrekkelig med tidligere kunnskap om det som skal undersgkes eller at
kunnskapen pa omradet er mangelfull, vil den induktive tilneermingen vere passende a bruke.
En deduktiv tilneerming blir ofte brukt dersom forskeren gnsker a teste eksisterende data i en
ny kontekst. Dette kan inkludere testing av kategorier, konsepter, modeller eller hypoteser
(Elo & Kyngas, 2008, s. 108- 109). | var oppgave ser vi det som hensiktsmessig & ha en
deduktiv tilneerming fordi vi anser tidligere forskning og kunnskap om matematisk
modellering som tilstrekkelig. I tillegg gnsker vi a teste eksisterende modeller i en ny kontekst
for & gi innsikt og kunnskap. Dette gjar at en deduktiv tilneerming egner seg godt til formalet

med var forskning.

4.2.2 Utarbeidelse av forskningsspgrsmal

Vi utarbeidet to forskningssparsmal vi skal bruke til & svare pa problemstillingen og som
inngar i analysen: Hvilke steg i modelleringssyklusen er ngdvendig for elevene & gjere pa
eksamensoppgaver for & kunne lgse dem? og Hvor mange oppgaver krever at det er
ngdvendig a gjare flere steg i modelleringssyklusen? Det farste forskningssparsmalet knytter
seg til Berget (2022) sin analyse av matematisk modellering i eksamensoppgaver og
leerebgker. Vi har tatt utgangspunkt i formuleringen: hvilke steg i modelleringssyklusen er
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ngdvendig, fra Berget (2022), men vi ser pa dette i forhold til kjerneelementet modellering og
anvendelser i eksamensoppgaver etter innfgringen av LK20. De to forskningsspgrsmalene
krever et klart teoretisk rammeverk for hvordan det empiriske materialet skal tolkes som
understreker grunnlaget for den deduktive tilnarmingen til analysen. Tilns@rmingen er med pa
a redusere det empiriske materialet ved a pa forhand etablere et rammeverk for hva analysen
skal inneholde. Videre gir det oss mulighet til & vere systematiske ved at kategoriseringen av
datamaterialet gjar det tydelig for andre hvordan analysen ble gjort og hvordan resultatene ble
oppnadd (Clark et al., 2021, s. 516). For & oppsummere delkapittelet er vart forskningsdesign

knyttet til en kvalitativ innholdsanalyse med en deduktiv tilneerming.

4.3 Litteratursgk og empirisk materiale
| dette delkapittelet redegjer vi for hvordan prosessen med a sgke etter og finne teoretisk
litteratur om matematisk modellering foregikk. Videre presenterer vi avgrensningene vi har

gjort med hensyn til vart empiriske materiale.

4.3.1 Litteratursgk

Vi startet prosessen med a finne egnet litteratur om fagfeltet etter at vi hadde formulert en
problemstilling. Formalet med a gjare et litteratursgk var a finne en god review artikkel,
publisert i nyere tid som oppsummerte fagfeltet. Vi hadde ogsa behov for & fa en oversikt over
forskningsfeltet og hva som allerede er kjent. Vi valgte & bruke Toerner og Arzarello (2012)
sin liste med graderte journaler som utgangspunkt for a sikre kvaliteten pa litteraturen. Listen
over graderte journaler er delt inn i en A-C gradering, i tillegg til en A* gradering. Journaler
som er merket med A* anses for a veere av hgy kvalitet innen forskning av
matematikkdidaktikk og er anerkjent av forskere verden over. A- journalene er i likhet med
A* anerkjent for sin kvalitet. Journaler merket med B anses som respekterte av forskere
innenfor feltet. Journaler merket med C er ikke like kjent i feltet av forskere, men de er
fagellevurderte tidsskrift med en viss grad av anerkjennelse (Toerner & Arzarello, 2012, s.
53). I tillegg til & sgke i journaler, valgte vi a sgke gjennom publikasjoner fra konferansene
CERME, PME og NORMA. Vi gjorde et avansert sgk i de ulike journalene og konferansene
med avgrensninger pa arstall og sgkeord. Vi valgte a bruke ordene modelling, modelling

competencies og modelling and application. Sgket ble avgrenset til a inneholde publiseringer
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fra 2020 til 2024. | noen av journalene fikk vi fa treff og valgte derfor a ga lengre tilbake i tid,
men ikke lengre enn 2016.

Vi brukte referanseprogrammet EndNote for lagring av kilder. Dette programmet gav 0ss
mulighet til & sortere og markere hvilke kilder vi hadde gatt igjennom, samt se hvilke kilder
som var eventuelle duplikater. Da alle kildene var lagt inn i programmet, endte vi opp med ca.
270 artikler. For & begrense antall artikler utarbeidet vi fire kriterier for & finne ut om kildene
var relevante for oss eller ikke. Disse var som falger: tematikk i artikkelen, metodologi, teori
og litteraturliste. | denne prosessen leste vi sammendragene til artiklene og kikket pa de
aktuelle kriteriene for & vurdere om kilden var passende eller ikke. Dette arbeidet kortet listen
over artikler ned til ca. 160 interessante artikler med hensyn til ett eller flere av vare kriterier.
| dette utvalget fant vi artikkelen: A systematic literature review of the current discussion on
mathematical modelling competencies: state-of-the-art developments in conceptualizing,
measuring, and fostering utgitt i journalen Educational Studies in Mathematics (Cevikbas et
al., 2021). Dette er en review artikkel med en grundig gjennomgang av diskursen innen
modellering og modelleringskompetanse. Vi har brukt denne artikkelen som et utgangspunkt

for & strukturere den teoretiske delen av oppgaven var.

4.3 Empirisk materiale

Vi valgte & avgrense det empiriske materialet til & gjelde sentralt gitt skriftlig eksamen i
matematikk for 10. trinn etter innfaring av den nye leereplanen i 2020. Dette gjorde vi fordi
kjerneelementet modellering og anvendelser ble innfart i leereplanverket for Kunnskapslgftet
2020. Lereplanen ble innfart ved oppstart av nytt skolear hgsten 2020, men ikke for alle trinn
i grunnskolen. | skolearet 2020-21 ble den gjeldende for 1.- 9. trinn. I skolearet 2021-22 ble
den ogsa gjeldende for 10. trinn (Utdanningsdirektoratet, 2023).

Sentralt gitt skriftlig eksamen i matematikk pa 10. trinn blir vanligvis gjennomfgrt mot slutten
av varsemesteret. Pa grunn av koronapandemien ble alle eksamener pa ungdomsskolen avlyst
varen 2021 og varen 2022 (Honningsgy & @fsti, 2022). Selv om gjennomfgringen av
eksamenene ble avlyst i disse arene ble det likevel utviklet eksempeloppgaver og
eksamenssett i trad med LK20. Et eksamenssett bestar av to deler. En del uten hjelpemidler og
en del med hjelpemidler. Det er disse oppgavesettene vi har samlet inn. Ett av settene bestar
kun av én del da denne ble laget med tanke pa at den skulle gjennomfgres digitalt, og med

tilgang til alle hjelpemidler pa hele eksamen (Ekeland, 2020). Ved sammenligning av
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eksamenssettene registrerte vi at noen oppgaver var like eller tilneermet like kun med sma
variasjoner i ordlyden. Dette er trolig fordi noen av eksempelsettene ikke ble gjennomfart
som en eksamen. Disse oppgavene har vi analysert uten a ta hensyn til at de er like, fordi vi
har analysert eksamenssettene separat. Eksamenssettet som ble gjennomfgrt varen 2023 og
eksamenssettet for var 2022 har ingen identiske oppgaver fra tidligere sett. Vi valgte derfor a

ga videre uten a gjere endringer i antall oppgaver i det empiriske materialet.

De ulike eksamenssettene og tilhgrende dokumenter slik som sensorveiledning og
vurderingskriterier har vi hentet fra ulike nettsteder. Det er kun eksamenssettet for varen 2023
som har en tilhgrende offentlig tilgjengelig sensorveiledning. I denne sensorveiledningen star
det at formalet er & sikre sa lik vurdering og sa rettferdig sensur som mulig for alle kandidater
som gjennomfgrer eksamen. Eksamenssettet for varen 2022 har tilhgrende vurderingskriterier
for skriftlig eksamen i matematikk. De resterende oppgavesettene har veiledninger i starten av
oppgavesettet eller i forbindelse med oppgaven, eller begge. Eksamenssett fra 2022 og 2023,
samt vurderingskriterier var 2022 og sensorveiledning 2023 er tilgjengelig pa
Utdanningsdirektoratets nettsider under “sek 1 eksamensoppgaver”. Eksempelsettene er hentet
fra Matematikk.net og er tilgjengelige under eksamensoppgaver. Vi har sortert vart empiriske

materialet kronologisk etter utgivelsestidspunkt, og er som falger:

Eksamen for ungdomsskole hentet fra (Matematikk.net, 2023):
Eksempeloppgaver eksamen ungdomstrinnet, (Var 2021)
Eksempelsett, MATO0010, del uten hjelpemidler, (18.08.2021)
Eksempeloppgave MAT0010, del med hjelpemidler, (18.08.2021)
Eksempelsett MATO01-05, del 1 (14.01.2022)

Eksempeloppgave MATO01-05, del 2 (14.01.2022)

Eksamen for 10. trinn fra Utdanningsdirektoratets nettside:
Eksamen MATO0015: Matematikk 10. arstrinn, del 1, bokmal (24.05.2022)
Eksamen MATO0015: Matematikk, 10. arstrinn, del 2, bokmal (24.05.2022)
Vurderingskriterier i matematikk 10. trinn, MATO0015 (Var 2022)
Eksamen MATO0015: Matematikk 10.arstrinn, del 1, bokmal (22.05.2023)
Eksamen MATO0015: Matematikk 10. arstrinn, del 2, bokmal (22.05.2023)
Sensorveiledning MAT0015 Matematikk 10. arstrinn (22.05.2023)
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4.4 Analyse

| dette delkapittelet skal vi presentere var forberedelse til analyse, bakgrunn for rammeverk til

analyse og rammeverk for analyse.

4.4.1 Forberedelse til analyse

| delkapittel 4.2 Forskningsdesign snakket vi om hvordan forskningsspgrsmalene skal bidra til
a operasjonalisere mulighetsbegrepet fra problemstillingen. For & muliggjere dette har vi
utarbeidet et rammeverk for analysen med utgangspunkt i to modeller for matematisk
modellering. Dette er gjort ved hjelp av en deduktiv innholdsanalyse som ogsa er teoridrevet.
En teoridrevet innholdsanalyse tar utgangspunkt i tidligere forskning for a kunne utvikle
kategorier til kodingen av tekstdataene (Fauskanger & Mosvold, 2014, s. 135). Denne
oppgaven er teoridrevet fordi den er basert pa en deduktiv kategorisering der formalet er &
teste eksisterende modeller i en ny kontekst for a gi kunnskap og innsikt (Hsieh & Shannon,
2005, s. 1281).

Etter at en deduktiv tilnzerming til innholdsanalysen er valgt, er det flere aspekter som finner
sted. Det farste som ma gjares er a utarbeide kategorier for analysen. Disse kategoriene kan
utarbeides i en strukturert eller ustrukturert tabell eller matrise, alt etter hva som er malet med
analysen. Deretter ma datamaterialet kodes i henhold til kategoriene i tabellen. Dersom
tabellen er ustrukturert fglges aspektene for en induktiv analyse. Dersom tabellen er
strukturert er det kun aspekter som passer inn i kategoriene som brukes fra datasettet (Elo &
Kyngas, 2008, s. 111- 112). Kategoriene vi har utarbeidet er samlet i en strukturert tabell
(Tabell 3). Aspekter som ikke oppstar i tabellen er kommentert, men ikke vektlagt for
analysen. Vart rammeverk for analyse tar utgangspunkt i nar de ulike stegene i
modelleringssyklusen er ngdvendig (Tabell 2). Vi har ikke gjort en apen koding der man pa
forhand leser det empiriske materialet for sa & lage notasjoner som kan puttes i kategorier (Elo
& Kyngas, 2008, s. 109). Vi utarbeidet kategoriene for analysen far vi leste vart empiriske

materiale.
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4.4.2 Bakgrunn for rammeverk til analyse

Vare kategorier for analysen er basert pa to modelleringssykluser fra henholdsvis Blum og
LeiB3 (2007), og Zbiek og Conner (2006). Hensikten med & bruke deler av Zbiek og Conner’s
(2006) modell av matematisk modellering er at den gir oss et dypere grunnlag for & begrunne
nar og hvorfor et steg i modelleringssyklusen er ngdvendig for a lgse en oppgave. Dersom
man sammenligner modelleringssyklusene til Blum og Leil? (2007), og Zbiek og Conner
(2006) har de likhetstrekk pa flere omrader. Begge modellene starter i den virkelige verden,
matematisering skjer for & kunne lage en matematisk modell, en matematisk lgsning blir
deretter funnet og oversatt tilbake til den virkelige verden for & bli validert (Abassian et al.,
2020, s. 59). Utvidelsen fra én modelleringssyklus til to har gitt oss tydeligere rammer for hva

som ligger i de ulike stegene, i tillegg til en utvidelse av kategorien arbeide matematisk.

| var forskning er kategoriene for analysen direkte hentet ut fra modelleringssyklusen til Blum
og Leil (2007) og navngivningen er den samme. Disse kategoriene er: konstruere,
simplifisere/strukturere, matematisere, arbeide matematisk, a tolke, validere og eksponere. Fra
Zbiek og Conner (2006) har vi en utvidelse av kategorien: arbeide matematisk. | var
strukturerte tabell er disse omtalt som delkategoriene: kombinering, analysering, assosiering
og utheving. Ved & dele modelleringssykusen opp i syv deler for a deretter se pa hvert enkelt
steg, gir det oss muligheten til & se helheten av hver enkelt eksamensoppgave. Ved a gjare det
pa denne maten kan vi lettere fa tak i tendensene som gjer at et steg i modelleringssyklusen er
ngdvendig eller ikke. Dersom vi skulle vurdert om hver oppgave er en matematisk
modelleringsoppgave fer vi begynte analysen, kunne vi gatt glipp av viktig informasjon. Selv
om en oppdeling av modelleringssyklusen i utgangspunktet gar imot poenget med & omtale
matematisk modellering som en syklus, ser vi det som hensiktsmessig i forhold til malet med

var analyse.

Det er en sammenheng mellom var strukturerte tabell og en ustrukturert tabell for analyse
med tanke pa hvordan navnene pa kategoriene beskriver innholdet i hver enkelt kategori. Nar
kategoriene formuleres gjennom en induktiv analyse er det forskeren som bestemmer
gjennom tolkning hva som skal inn i en bestemt kategori (Elo & Kyngas, 2008, s. 111). At
forskeren tolker hva som beskriver innholdet i hver enkelt kategori, samsvarer med hvordan
vi utarbeidet vart rammeverk for analysen. Vi bestemte oss for a lage egne definisjoner for nar
de enkelte stegene i modelleringssyklusen er ngdvendige ved & sammenligne og sette sammen
definisjonene til Blum og LeiR (2007), og Zbiek og Conner (2006).
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Vi gnsket ikke & bruke Berget (2022) sine begrunnelser for nar stegene i
modelleringssyklusen er relevante fordi det hadde betydd at vi tolket noe som allerede var
blitt tolket. Ved a lage egne kriterier for nar stegene i modelleringssyklusen er ngdvendig,
sikrer vi at rammeverket for analysen er forankret i teori samtidig som det gjar det tydelig
hvordan vi tolker det empiriske materialet. Det vil likevel veere ngdvendig & papeke at vare
kriterier for analyse vil ha aspekter og likhetstrekk med Berget (2022) pa grunn av at vi ogsa
baserer oss pa modelleringssyklusen til Blum og LeiR (2007).

4.4.3 Rammeverk for analyse

| dette delkapittelet presenterer vi var tolkning av nar de ulike stegene i modelleringssyklusen
er ngdvendig. Dette er presentert i et rammeverk for analyse (Tabell 2). Som nevnt tidligere er
dette basert pa Blum og LeiR (2007), og Zbiek og Conner (2006). Steg 4 arbeide matematisk

har i tillegg fire delkategorier som blir beskrevet.

Steg 1. Konstruere

Dette steget er ngdvendig dersom eleven trenger a lese oppgaven for a finne ut hva oppgaven spgr etter.
Hvis oppgaven er formulert pa en slik mate at eleven selv ma avklare eller forklare deler av oppgaven
og/eller at eleven selv ma legge til informasjon i oppgaven for & konstruere en modell av situasjonen, er
dette steget ngdvendig. Dette kan gjgres ved at eleven lager en situasjonsmodell skriftlig eller danner seg et

mentalt bilde av situasjonen.

Steg 2. Simplifisere/strukturere

Dette steget er ngdvendig dersom eleven ma forenkle, strukturere og/eller konkretisere problemet slik at
det kan lages en realistisk modell. Eleven ma identifisere hvilken informasjon som er relevant og ikke, altsa
betingelser og antakelser, med hensyn til konteksten av virkeligheten. Dette steget er ngdvendig dersom
eleven ma identifisere variabler og begrensninger i situasjonen. Er variablene identifisert og begrensingene

satt, er simplifiseringen gjort av den som har laget oppgaven.

Steg 3. Matematisere

Dette steget er ngdvendig dersom eleven trenger & knytte den opprinnelige konteksten sammen med den
matematiske verden. | dette steget ma eleven omforme den realistiske modellen til en matematisk modell
som fremstiller problemet. Dersom eleven behgver a lage eller anerkjenne parametere og egenskaper for a
lage en matematisk modell av den opprinnelige situasjonen, er dette steget ngdvendig. Er parameterne i
oppgaven allerede identifisert og overgangen fra den virkelige verden til matematikken er gjort, er det ikke

behov for at eleven skal matematisere problemet.
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Steg 4. Arbeide matematisk

Dette steget er ngdvendig dersom eleven ma gjgre matematikk for & finne Igsninger pa problemet. A jobbe
matematisk handler om a Igse ligninger, regnestykker, grafer, bruke setninger, algoritmer, formler,
teoremer eller lignende for & Igse problemet matematisk.

1. Dersom eleven behgver 8 kombinere matematiske objekter, egenskaper og parametere ved a
identifisere dem eller bekrefte sammenhengen mellom dem, er dette steget relevant.

2. Dersom eleven analyserer ved matematisk manipulasjon eller tolkning, for sa a kunne utlede nye
parametere eller egenskaper, er dette steget relevant. Dette kan gjgres ved a for eksempel snu om
pa en formel.

3. Dersom eleven har behov for a assosiere ved a bruke metaforer eller en annen forbindelse mellom
matematiske ideer og den virkelige verden, er dette steget relevant.

4. Dersom det er behov for & utheve for a tydeliggjgre tidligere ubemerkede egenskaper eller
parametere, er dette steget relevant. Det handler om a tydeliggjgre hvilke deler av det
matematiske arbeidet som kan fungere som en konklusjon i den matematiske verden ogi den

virkelige verden.

Steg 5. A tolke

Dette steget er ngdvendig dersom det matematiske resultatet ma tolkes inn i den opprinnelige konteksten
som et gyldig resultat. Det handler om a sette matematiske konklusjoner i en virkelighetsnaer kontekst.
Dersom eleven ma sette sammen det matematiske resultatet med den opprinnelige konteksten for a gi en

konklusjon, er dette steget ngdvendig.

Steg 6. Validere

Dette steget er ngdvendig dersom eleven ma vurdere gyldigheten til svaret. Hvis eleven ma vurdere
rimeligheten og ngyaktigheten i resultatet er dette steget ngdvendig. Dersom eleven ma stille seg kritisk til
egne avrundinger, antakelser, tolkninger og egenskaper for a vurdere om resultatet gir et tilfredsstillende
bilde av virkeligheten, er dette steget ngdvendig. Dersom det er gitt en Igsning til oppgaven er det ikke

ngdvendig for eleven a validere.

Steg 7. Eksponere
Dette steget er ngdvendig dersom oppgaven er apen og elevene ma lage sine egne antakelser og ta valg om
hvordan de skal Igse oppgaven. Dersom det er nok a finne et riktig svar til oppgaven, er det ikke behov for 3

eksponere.

Tabell 2: Rammeverk for analyse. Vdr tolkning av ndr de ulike stegene i modelleringssykusen er ngdvendige basert pa
Blum og Leif3 (2007), og Zbiek og Conner (2006).
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Vi har utarbeidet en strukturert tabell (Tabell 3) for a fylle inn informasjon om hver enkelt
oppgave som analyseres. Den strukturerte tabellen viser oppgavenummer, steg i
modelleringssyklusen, nei/ ja kolonner og kommentar. Nei/ja, kolonnene er direkte knyttet til
var tolkning av nar de ulike stegene er ngdvendige. Dersom et steg er ngdvendig, krysses det
av for ja og det skrives en tilhgrende kommentar for hvorfor steget er ngdvendig. Dersom et
steg ikke er ngdvendig, krysses det av for nei med tilhgrende kommentar for hvorfor steget
ikke er ngdvendig. Dersom det krysses av for ja i steg 4, er det kun delkategoriene som er til

stede som blir kommentert.

Oppgavenummer | Steg i modelleringssyklusen NEI | JA | Kommentar

Steg 1 Konstruere

Steg 2 Simplifisere/ strukturere

Steg 3 Matematisere

Steg 4 Arbeide matematisk Kombinere:
Analysere:
Assosiere:

Utheve:

Steg 5 A tolke

Steg 6 Validere

Steg 7 Eksponere

Tabell 3: Strukturert tabell for analyse

Vi har analysert alle oppgavene fra alle eksamenssettene hver for seg ved hjelp av den
strukturerte tabellen. Vedlagt (Vedlegg 1) finnes alle de analyserte eksamensoppgavene delt
inn i de ulike eksamenssettene. Sensorveiledningen har vi brukt i tilfeller der det har veert
ngdvendig & komme til enighet om hvordan en oppgave skal analyseres. Vi startet med a
analysere settene hver for oss, deretter sammenlignet vi resultatene vare og utarbeidet en
samlet analyse for hvert enkelt sett. Fordi vi analyserte oppgavene individuelt og deretter
sammenlignet resultatene av analysen, sikrer vi at analyseverktayet maler det som det er ment

a male. Vi har totalt analysert 74 oppgaver fra eksamenssett utgitt i arene 2021-2023.
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4.5 Kvalitetskriterier

| kvalitativ forskning er det fire kriterier som utgjer en samlet troverdighet. De kvalitative
kvalitetskriteriene bygger pa reliabilitet og validitet som ofte er assosiert med kvantitativ
forskning. Den samlede troverdigheten i kvalitativ forskning innebaerer kriterier for
troverdighet, overfarbarhet, palitelighet og bekreftbarhet (Clark et al., 2021, s. 363-364). |
dette delkapittelet skal vi reflektere over hvordan den samlede troverdigheten ser ut i var
oppgave, ved a ga inn pa de fire kvalitetskriteriene. Var forskning er plassert innenfor det
interpretivistiske paradigmet med en idealistisk ontologi og en konstruksjonistisk
epistemologi. Fordi forskningen er plassert i et paradigme pavirker det hvordan den oppfattes
av andre. Vi gnsker & understreke viktigheten av 8 kommunisere var vitenskapsteoretiske
tilneerming og hvordan forskningsprosessen i sin helhet har foregatt, slik at var troverdighet
og grundighet kommer frem.

4.5.1 Troverdighet

Troverdighet knytter seg til indre gyldighet som avhenger av to forhold. Det ene forholdet er i
hvilken grad det er samsvar mellom den virkeligheten vi hevder at vi studerer og analyserer,
og de begrepene og teoriene vi har benyttet oss av for & beskrive denne virkeligheten. Det
andre forholdet dreier seg om érsak og virkning, ogsa kalt kausalitet. Dette handler om
hvorvidt vi har grunnlag til & uttale oss om kausalitet ut fra forskningen vi har gjort (Postholm
& Jacobsen, 2018, s. 229).

Var idealistiske ontologi tilsier at det vi betrakter som en ekstern verden eksisterer kun i
individets tanker (Blaikie, 2007, s. 13). Den verdenen vi hevder at vi studerer er dermed
preget av individets tanker og opplevelser. | modelleringssyklusen til Blum og Lei8 (2007) er
“resten av verden” knyttet til ytre faktorer som pavirker modelleringsprosessen. En
modelleringsprosess er preget av individets tanker og opplevelser i tillegg til de ytre
faktorene. Ved a operasjonalisere mulighetshegrepet gjennom analysen forsgker vi a gi et
riktig bilde av virkeligheten. Dette henger sammen med var vitenskapsteoretiske tilnerming
der var oppfatning av virkeligheten uunngaelig er formet av var forstaelse av kunnskap og
motsatt. Ved a stille oss i et paradigme med tilhgrende ontologi og epistemologi, samt at vi
har et tydelig teoretisk rammeverk og metodologi, sikrer vi at leseren har mulighet til & skaffe
seg innsikt i og en felles forstaelse av forskningen var. Det kommer av problemstillingen at vi

ikke direkte ser pa arsak og virkning i denne forskningen. Dette er fordi vi har som formal a
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beskrive tendenser og karakteristikker som blir synlige i analysen. Dermed konsentrerer vi 0ss

om a se etter sammenhenger til fordel for kausalitet.

4.5.2 Overfgrbarhet

Overfgrbarhet henger sammen med den ytre gyldigheten i forskningen. Overfgrbarhet handler
om at forskningsprosessen er sa grundig og detaljert beskrevet at det vil veere mulig & overfare
prosessen og funnene til andre kontekster. Dette innebzerer at alle fasene i
forskningsprosessen, inkludert formulering av problemstillingen og avgjarelser i forhold til
data og analyse, er synlige for andre. | kvalitative studier har forskere starre fokus pa en
mindre mengde empiriske observasjoner, der det er dybden i studien som blir fremhevet. Det
blir ogsa lagt vekt pa betydningen av konteksten med tanke pa hvor og nar forskningen ble
gjennomfart (Clark et al., 2021, s. 364-366).

Ved a ga i dybden pa hver enkelt eksamensoppgave gir det oss mulighet til & se helheten i
oppgavene og eksamenssettene. Dermed kan vi fa tak i tendensene og sammenhengene som
gjer at et steg i modelleringssyklusen er ngdvendig eller ikke. Vi gnsker at studien har en grad
av gjenkjennbarhet slik at det vil veere mulig for andre & kjenne seg igjen i tendensene som
kommer frem av analysen. Vart rammeverk og analyseverktgy vil pa grunn av en detaljert og
grundig beskrivelse vaere mulig a overfare til nye eller lignende situasjoner. Det vil imidlertid
vaere ngdvendig & papeke at & bruke var analysemetode og vart rammeverk i nye eller

lignende situasjoner krever tilpasninger som er forenlige med oppgavens formal.

4.5.3 Palitelighet

Paliteligheten til oppgaven handler om innsikten leseren far i alle deler av studien. En detaljert
og gjennomsiktig beskrivelse av alle fasene i forskningen gir leseren mulighet til & vurdere
om innholdet er til & stole pa og om forskerne har brukt hensiktsmessige prosedyrer gjennom
hele prosessen (Clark et al., 2021, s. 366). Vi har gjennom et omfattende litteratursgk gitt
innsikt i hvor teori og tidligere forskning kommer fra som danner grunnlaget for
teorikapittelet i oppgaven. Var vitenskapsteoretiske tilneerming gjar det tydelig for leseren
hvilken virkelighetsforstaelse og syn pa kunnskap vi har. Forskningsdesignet og
forskningsspgrsmalene vare er beskrevet og begrunnet slik at vare beslutninger kommer klart
frem. Rammeverket for analysen og analysen av oppgavene er detaljert beskrevet i

metodekapittelet og i vedlegg. Dette gjer at leseren kan danne seg et helhetlig bilde av
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hvordan prosessen har foregatt. Resultatene er fremstilt med vedlegg som gir leseren innsikt i

alle detaljer av analysen.

For & styrke paliteligheten har vi (begge forskere) analysert eksamensoppgavene individuelt
far vi kom sammen og sammenlignet og samlet resultatene. Denne arbeidsmaten er ogsa
omtalt som inter-rater reliabilitet (Clark et al., 2021, s. 155). Inter-rater reliabilitet er en mate
a arbeide pa ved at mer enn én person deltar i analysen eller kategoriseringen. Dette gjares for
a sikre at innholdet i analyseverktayet maler det som er ment for & male og for & unnga
pavirkning fra hverandre i analyseprosessen. Graden av samsvar mellom vare analyser far
sammenslaing tilsvarte et gjennomsnitt av likhet pa 86,3 %. Dette ansa vi som tilfredsstillende
fordi et gjennomsnitt av samsvar i observasjoner pa over 80 % blir ansett som akseptabelt
(McHugh, 2012, s. 279). | de tilfellene det var avvik, handlet dette om at vi hadde satt et kryss
mer eller et kryss mindre enn den andre pa noen oppgaver. For eksempel at den ene hadde satt
kryss pa bade steg 4 og 5 og at den andre satt et kryss kun ved ett av stegene. Derfor valgte vi

a ga videre uten a gjare endringer i rammeverket.

4.5.4 Bekreftbarhet

Bekreftbarhet i forskning handler om objektivitet. Det er umulig a veere helt objektiv i
forskning, derfor kreves det at forskerne beviser at de har handlet i beste mening uten at
personlige verdier eller teoretiske preferanser har pavirket gjennomfaringen og funnene i
forskningen (Clark et al., 2021, s. 366). Var forskning er basert pa eksisterende teori om
matematisk modellering. Vi erkjenner at var bakgrunnskunnskap og forstaelse kan ha pavirket
var tolkning av eksisterende teori og analyse. Vi har gjort vart beste for a gi leseren innblikk i

alle deler av forskningsprosessen slik at det kommer klart frem hvordan vi har arbeidet.

4.6 Etiske betraktninger

| all kvalitativ forskning er det ngdvendig a gjare etiske betraktninger for & hindre at de
involverte partene i forskningen blir skadelidende pa noen som helst mate. I prioritert
rekkefalge ma det farst vises hensyn til og ansvar ovenfor forskningsdeltakerne, deretter selve
studien og til slutt forskerne selv (Fontana & Frey, 2000, s. 662-663). Vi har i var studie ikke
direkte kontakt med forskningsdeltakere, som gjer at vi ikke har hatt behov for & fremlegge

dokumentasjon pa deres ivaretakelse. Fordi vi bygger var studie pa teori og forskning gjort av
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andre, har vi et indirekte etisk ansvar overfor dem. Vart ansvar ligger i & bruke deres arbeid pa
en korrekt og respektfull mate. Vi har et moralsk ansvar i a videreformidle meningsinnholdet i
andres publikasjoner slik at innholdet ikke fraviker konteksten det ble skrevet i. Litteraturen
vi har benyttet oss av er kildehenvist fortlgpende i teksten og forfatterne er kreditert i
litteraturlisten etter kildestilen APA 7. Dette sikrer at forfatternes egne ord er tilgjengelige for
leseren til enhver tid. Slik er det dermed tydelig hva som er andres tanker, ord eller teorier.
Dette har vi gjort for & hindre at det oppstar tilfeller av misforstaelser (Clark et al., 2021, s.
103). Dersom det blir aktuelt & diskutere forhold knyttet til Utdanningsdirektoratet eller
lignende organisasjoner, ma eventuelle kritiske bemerkninger vere solid begrunnet i teori og
kvalitetsanalyse. Kritikken ma av denne grunn veere saklig, konstruktiv og balansert i forhold
til konteksten.

Far vi startet forskningen, reflekterte vi over var egen rolle som forskere og hensikten med
den forskningen vi skulle gjennomfare. Dette gjorde vi for a tydeliggjere for oss selv hvordan
vi skulle forholde oss til de etiske prinsippene for forskningen og oppgaven generelt.
Utgangspunktet for var forskning er problemstillingen: Hvilke muligheter har elever til & vise
kompetanse i kjerneelementet modellering og anvendelser pa skriftlig eksamen i matematikk
etter innfgringen av LK20? Problemstillingen var bestemmer rammene for var forskning.
Eksamensoppgavene har en seregen kontekst som gjgr at vi har brukt tid pa a sette oss inn i
rammeverket for eksamen i matematikk. Dette har vi gjort for & unnga misforstaelser og
uriktige tolkninger knyttet til konteksten av eksamen. Vi har selv hatt en sentral rolle i &
utarbeide rammeverket for analysen, som har gitt oss en direkte pavirkning pa innholdet i
kategoriene for analysen. Vi har ulik personlig bakgrunn og erfaring gjennom
grunnskolelarerutdanningen (GLU 5-10), som kan ha en direkte pavirkning pa var
individuelle forstaelse av rammeverket for analysen. Rammeverket for analysen er teoretisk
begrunnet, men det er var individuelle tolkning av innholdet i rammeverket som har en mulig
svakhet. | forkant av at vi gjennomfgrte den individuelle delen av analysen, diskuterte vi
potensielle dilemmaer vi kunne mgte pa. Vi diskuterte blant annet hvordan vi skulle lgse det
dersom en oppgave var mulig a tolke pa flere mater i forhold til analysekategoriene. Vi ble
enige om at vi i slike tilfeller skulle bruke sensorveiledninger som veiledende dokumenter.
For & hindre at informasjon blir holdt tilbake eller holdes skjult har vi gjort vart beste for &

beskrive hele forskningsprosessen, slik at studien er sa transparent som mulig.
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4.7 Oppsummering av metodekapittel

| dette kapittelet har vi redegjort for var vitenskapsteoretiske tilneerming og presentert
forskningsdesign og strategi som vi har brukt for a svare pa forskningsspgrsmalene vare. Etter
dette presenterte vi bakgrunn for analysen, samt en redegjarelse for rammeverket til analysen.
Avslutningsvis redegjorde vi for kvalitetskriterier og etiske betraktninger knyttet til var
forskning. | det neste kapittelet skal vi presentere resultatene fra var analyse, samt

ytterpunkter i resultatene.
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5 Resultater

| dette kapittelet presenterer vi resultatene fra var analyse. Vi har analysert 74
eksamensoppgaver fordelt pa fem eksamenssett utgitt i tidsrommet 2021-2023. For a svare pa
problemstillingen utarbeidet vi to forskningssparsmal som var grunnlaget for var analyse.
Kapittelet er delt inn i falgende underkapitler: Resultater forskningsspgrsmal 1 og resultater
forskningsspgrsmal 2. Begge kapitlene er i tillegg delt inn underkapitler som viser eksempler

pa resultater fra analyserte oppgaver. For fullstendig resultater av analysen se vedlegg 2.

5.1 Resultater forskningsspgrsmal 1

| dette delkapittelet presenterer vi resultater knyttet til forskningssparsmal 1: Hvilke steg i
modelleringssyklusen er ngdvendig for elevene a gjgre pa eksamensoppgaver for a kunne lgse
dem? Vi analyserte 74 eksamensoppgaver fra fem eksamenssett i matematikk i henhold til
vart rammeverk for analyse. | analysen markerte vi nar de individuelle stegene i
modelleringssyklusen var ngdvendig for a lgse en eksamensoppgave ved & markere et kryss
og skrive en tilhgrende kommentar (Vedlegg 1). Diagram 1 viser forekomsten av vare Kryss
fordelt pa 74 oppgaver fremstilt som et stolpediagram der fremtredelsen av hvert steg i

modelleringssyklusen er oppgitt i prosent.

Steg i modelleringssyklusen

100 %
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B Forekomst av steg i eksamensoppgavenei %

Diagram 1: Resultat analyse av enkeltsteg. Stolpediagram med prosentvis fremtredelse av steg.
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Ut ifra resultatene i diagram 1 forekommer steg 4 arbeide matematisk i 81% av oppgavene og
steg 5 a tolke i 77% av oppgavene. Dette tilsvarer at det i 60 av totalt 74 oppgaver er
ngdvendig a gjare steg 4 for lgse oppgaven og i 57 av 74 oppgaver er det ngdvendig a gjere
steg 5. Stegene 1, 3, 6 og 7 som henholdsvis er konstruere, matematisere, validere og
eksponere, forekommer i underkant av 10% av alle oppgavene. Dette tilsvarer at det er
ngdvendig a gjare steg 1 i fem av oppgavene, steg 3 i syv av oppgavene, steg 6 i syv av
oppgavene og steg 7 i fem av oppgavene. Steg 2 strukturere/simplifisere er ikke ngdvendig a

gjere i noen av oppgavene.

5.1.1 Resultater delkategorier i steg 4, arbeide matematisk

| rammeverket for analysen gjorde vi en utvidelse av kategorien arbeide matematisk til a
inneholde de fire delkategoriene: kombinering, analysering, assosiering og utheving. |
resultatene knyttet til diagram 1 forekommer steg 4 arbeide matematisk i 81% av alle de
analyserte oppgavene som tilsvarer 60 av 74 oppgaver. | tabell 4 presenterer vi resultatene av
hvilke delkategorier som opptrer og antall ganger disse forekommer i de analyserte
oppgavene. Dette er gjort ved a dele antall ganger en av delkategoriene forekommer pa antall

ganger steg 4 er ngdvendig.

Antall ganger en av delkategoriene forekommer | Antall ganger en av delkategoriene forekommer i %
Kombinering 60 100%
Analysering 27 45%
Assosiering 0 0%
Utheving 3 5%

Tabell 4: Resultat analyse av delkategorier. Forekomst av delkategoriene i steg 4 arbeide matematisk.

Resultatene fra tabell 4 viser at alle delkategoriene bortsett fra assosiering forekommer i
oppgavene der steg 4 er ngdvendig. Delkategorien utheving forekommer kun i 3 av
oppgavene der steg 4 er ngdvendig og tilsvarer dermed 5 %. Det er delkategoriene
kombinering og analysering som forekommer flest ganger i de analyserte oppgavene der steg
4 er ngdvendig. Kombinering skjer hver gang steg 4 er ngdvendig for a lgse en oppgave og
tilsvarer derfor 100%. Analysering forekommer i 27 av oppgavene der steg 4 er ngdvendig og

tilsvarer 45%.
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5.2 Resultater forskningsspgrsmal 2

| dette delkapittelet presenterer vi resultater som knytter seg til det andre

forskningsspgrsmalet: Hvor mange oppgaver krever at det er ngdvendig & gjare flere steg i

modelleringssyklusen? For & kunne svare pa forskningsspgrsmalet har vi summert antall steg i

modelleringssyklusen som opptrer samtidig i hver oppgave. Tabell 5 viser fordelingen av hvor

mange steg som opptrer samtidig i en oppgave. Dette er oppgitt i antall og prosent. Vi har

ogsa vist de spesifiserte stegene som opptrer i kombinasjon og antall ganger de forekommer.

Antall steg Antall oppgaver | Antall oppgaveri % Spesifiserte steg
7 steg 0 0% Ingen
6 steg 3 4,1% Steg1,3,4,5,60g87
5 steg 2 2,7 % Steg1,4,5,6087
4 steg 0 0% Ingen
3 steg 5 6,8 % Steg3,40g5 4 stk
Steg4,50g6 1 stk
2 steg 34 45,9 % Steg4 0g 5 33 stk
Steg 5 0g 6 1 stk
1 steg 30 40,5 % Steg 4 17 stk
Steg 5 13 stk
0 steg 0 0% Ingen
Totalt antall oppgaver 74

Tabell 5: Resultat analyse av antall steg. Tabell over antall steg som opptrer samtidig i en oppgave.
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Oppgave 4

Tabellen nedenfor viser hastigheter malt i en fartskontroll.

Alle hastighetene er malt i km/h.

62 20 62 18 55 62 65 54 62 60
a. Avgjgr giennomsnitt, median og typetall.
b. Begrunn hvilket av sentralmalene du ville valgt for a beskrive bilenes hastighet.

Lgs oppgave a) og b) her:

Figur 4: Gjengivelse av eksamensoppgave 4. Del 1, 22.05.2023. Vdr gjengivelse.

Pa oppgave 4 fra eksamenssettet kommer det av sensorveiledningen at det er mulig & oppna to
poeng til sammen. Null poeng pa oppgave 4a er beskrevet som ikke korrekte svar. Ett poeng
pa oppgave 4a er beskrevet som korrekte sentralmal. | kommentaren knyttet til oppgave 4a
star det at sensor skal ta hensyn til eventuelle fglgefeil. Null poeng pa oppgave 4b er
beskrevet som ufullstendig begrunnelse, mens ett poeng pa oppgave 4b er beskrevet som
fullstendig begrunnelse. Kommentaren til oppgave 4b vektlegger at for a fa poeng ma elevene
begrunne sitt valg av sentralmal og at de bar kommentere de to kjgretayene med uvanlig lav
fart. | tabell 6 har vi presentert resultatene fra var analyse knyttet til oppgave 4. | denne

tabellen vises oppgavenummer, steg i modelleringssyklusen, nei/ja kolonner og kommentar.
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Oppgave 4

Stegi NEI | JA | Kommentar

modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den virkelige
verden til matematikken er gjort. Brok km/t er oppgitt.

Steg 4 Arbeide matematisk X | Ngdvendig
Kombinere: Elevene ma bruke formel eller kunnskap om egenskaper for sentralmal for a
kunne svare pa oppgaven.
Analysere: Elevene ma sortere de oppgitte tallene i stigende/synkende rekkefglge
Utheve: Elevene bgr markere og/eller kommentere de to bilene med uvanlig lav fart, og hva
det har og si for valg av sentralmal

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke og argumentere for hvilket sentralmal som er best egnet for a
beskrive den opprinnelige situasjonen

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk til egne
avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre egne

antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Tabell 6: Resultat analyse av eksamensoppgave 4. Del 1, 22.05.2023.
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Resultatene fra analysen (Tabell 6) viser at steg 4 arbeide matematisk er ngdvendig & gjere
ved a kombinere, analysere og utheve. Elevene ma kombinere ved a bruke formel eller
kunnskap om egenskaper for sentralmal. Elevene ma analysere ved a sortere de oppgitte
tallene i stigende eller synkende rekkefalge. Utheving er ngdvendig fordi det i
sensorveiledningen star at elevene bgr kommentere de to kjgretayene med uvanlig lav fart for
a oppna poeng. Steg 5 a tolke er ngdvendig for at argumentene for hvilket sentralmal som er
best egnet i deloppgave b). Det er ikke ngdvendig & gjere steg 1, 2, 3, 6, og 7 i denne
oppgaven fordi situasjonen er gitt og da er det ikke behov for a legge til informasjon.
Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren av oppgaven og parameterne i
oppgaven er identifisert og overgangen til den virkelige verden er gjort. Det er ikke behov for
a vurdere gyldigheten i svaret ved a stille seg kritisk til egne avrundinger, antakelser,
tolkninger eller egenskaper. Dette er ikke en apen oppgave, noe som gjgr at eksponering ikke

er ngdvendig.

5.2.2 Eksempel 2: Seks steg opptrer samtidig

| de tre oppgavene der seks steg opptrer samtidig er dette de samme seks stegene. | tabell 5
kommer det fram at det er stegene 1, 3, 4, 5, 6, og 7 som henholdsvis er konstruere,
matematisere, arbeide matematisk, a tolke, validere og eksponere. Dette er oppgave 8 pa del 2
i eksamenssettet fra Var 2021, oppgave 10 pa del 2 i eksamenssettet fra 18.08.2021 og
oppgave 10 pa del 2 i eksamenssettet fra 14.01.2022. Disse oppgavene er den samme
oppgaven, bortsett fra at det er blitt gjort noen endringer i ordlyd og informasjon. | figur 5
presenterer vi var gjengivelse av eksamensoppgave 10, 14.01.2022, samt tekstutdrag av
eksamensinformasjon knyttet til eksamenssettet og oppgaven (Tabell 7). Det foreligger ingen

sensorveiledning til dette eksamenssettet.
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Oppgave 10

Anne er 15 ar, og gnsker a ta fgrerkort for moped. Hun skal kjgpe moped nar hun blir 16 ar. Hun planlegger & selge den nar hun blir 18 ar.

Folgende er obligatorisk opplaering nar du skal ta fgrerkort for | Bilde av moped med bildeteksten:
moped:
. Peugeot Speedfight 4 Pure, pris 16 000 kr
Grunnkurs moped - 3 timer 1000,-
Trinnvurdering trinn 2 700,-
Samtale mellom 4 personer med snakkebobler fra venstre til hgyre:
Sikkerhetskurs trafikk - 4 timer | 2040,- Person 1: Mopeden bruker ca. % L bensin per mil.
Person 1: En liter bensin koster ca. 15 kr.
Trinnvurdering trinn 3 700,-
Person 2: Anne bor to km fra skolen og fra fotballbanen.
Sikkerhetskurs vei - 4 timer 2040,-
Samlet pris: All obligatorisk opplaering + 3 kjgretimer: kr. 8800,- Person 3: Anne har liten erfaring med moped, sa hun trenger trolig flere
Gebyr fgrerkort moped: kjgretimer.
Gebyr teoriprgve 660,-
Person 4: Verditapet til en ny moped er 25-30 % det fgrste aret, 20 % det
Gebyr utstedelse av fgrerkort | 310,- andre dret og s& 10 % per ar.
Fakturagebyr 65,- Person 4: Forsikring for mopeden koster 125 kr per maned.

Bruk informasjonen ovenfor til a vise din kompetanse innen modellering og anvendelse.

Figur 5: Gjengivelse av eksamensoppgave 10. Del 2, 14.01.2022. Vdr gjengivelse.

Deler av eksamensinformasjon gitt i innledningen til del 2 pa eksamenssett datert 14.01. 2022

Framgangsmate og forklaring: Del 2 (med hjelpemidler) har ti oppgaver.
Du ma i alle oppgaver vise hvordan du bade resonnerer og argumenterer for dine svar. Hvis oppgaveteksten ikke sier hvilken framgangsmate

du skal bruke, kan du fritt velge framgangsmate selv. Skriv med penn eller digitalt.

| de siste to oppgavene vil du fa presentert en situasjon eller en problemstilling som du selv ma undersgke og utforske. Du skal vise din
matematiske kompetanse ved a stille og besvare relevante matematiske spgrsmal. Du skal besvare spgrsmalene dine ved a argumentere,
resonnere, modellere og generalisere. | tillegg skal du vurdere gyldigheten av dine svar. Vi anbefaler a bruke cirka 45 minutter pa hver av

disse oppgavene.

Informasjon fra teksten i oppgaveheftet til del 2 fgr de to siste oppgavene pa eksamenssett datert 14.01. 2022

| de to siste oppgavene vil du fa presentert en situasjon eller en problemstilling som du selv ma undersgke og utforske.

| disse oppgavene er det forventet at du:
[ Stiller relevante matematiske spgrsmal som gjgr at du far vist kompetansen din
(] Viser utregning og besvarer spgrsmalene dine

®  Gjgr kritiske vurderinger ut fra spgrsmalene og beregningene dine

Vi anbefaler a bruke cirka 45 minutter pa hver av disse oppgavene.

Tabell 7: Tekstutdrag, informasjon i eksamenssett 14.01.2022. Del 2. Vdr gjengivelse.
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| tabell 8 er resultatene fra var analyse knyttet til oppgave 10 (14.01.2022) presentert. | denne
tabellen vises oppgavenummer, steg i modelleringssyklusen, nei/ja kolonner og kommentar.

Oppgave 10

Steg i NEI | JA | Kommentar

modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X | Ngdvendig. Elevene ma avklare og forklare deler av oppgaven for a lage en realistisk modell av

situasjonen. Elevene skal stille relevante spgrsmal som de ma besvare.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Elevene ma forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, ikke problemet.
strukturere Variablene er identifisert og begrensningene er satt som gj@r at det ikke er ngdvendig for elevene &

simplifisere problemet.

Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig. Elevene ma matematisere situasjonen/det som skal undersgkes som ble valgt i steg 1.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: Bruke opplysninger og regne ut matematiske svar pa situasjonen(e).

Analysering: Matematisk informasjon ma bli utledet og manipulert for a kunne brukes videre i

oppgaven.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de matematiske svarene inn i den opprinnelige konteksten.
Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma validere om de avgrensningene, variablene og valg som ble gjort tidligere i

oppgaven gir et riktig eller godt nok bilde av virkeligheten.

Steg 7 Eksponere X | Ngdvendig. Oppgaven er apen og det er behov for a eksponere svarene som er konstruert i

spgrsmalene i steg 1.

Tabell 8: Resultat analyse av eksamensoppgave 10. Del 2, 14.01.2022.

Resultatene fra var analyse knyttet til denne oppgaven viser at steg 1, 3, 4,5, 6 og 7 er
ngdvendig for elevene a gjare for & lgse oppgaven. Steg 1 konstruere er ngdvendig fordi
elevene ma forklare deler av oppgaven for & kunne lage en realistisk modell av situasjonen.
Det kommer av informasjonen i teksten fra oppgaveheftet knyttet til oppgave 10 at elevene
skal stille og svare pa relevante matematiske spagrsmal for a vise sin matematiske kompetanse.
Steg 2 simplifisere/strukturere er ikke ngdvendig for a kunne lgse denne oppgaven. Elevene
ma forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, men det er ikke ngdvendig a
simplifisere fordi variablene i problemet allerede er identifisert og begrensningene er satt. Det
er ngdvendig for elevene & matematisere situasjonen basert pa det de har konstruert i steg 1.
Det er ngdvendig a gjere steg 4 arbeide matematisk ved a bruke kombinering og analysering.

Elevene ma kombinere ved a bruke opplysningene for & kunne regne ut matematiske svar
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knyttet til situasjonen. Elevene ma analysere ved & manipulere og utlede den matematiske
informasjonen slik at de kan bruke dette videre i oppgaven. Det er ngdvendig for elevene a
gjare steg 5 for a tolke de matematiske svarene inn i den opprinnelige konteksten. Det er
ngdvendig for elevene a gjere steg 6 for a validere de avgrensningene, variablene og valgene
som ble gjort tidligere i prosessen for & gi et riktig eller godt nok bilde av virkeligheten. Det er
ngdvendig for elevene a gjare steg 7 eksponere fordi dette er en apen oppgave som gjgr at det
er behov for & eksponere svarene til sparsmalene som ble konstruert i steg 1.

5.2.3 Eksempel 3: Fem steg opptrer samtidig

| de to oppgavene der fem steg opptrer samtidig er dette de samme fem stegene. Av tabell 5
kommer det fram at det er stegene 1, 4, 5, 6, og 7 som henholdsvis er konstruere, arbeide
matematisk, a tolke, validere og eksponere. Dette er oppgave 10 pa del 2 i eksamenssettet fra
var 2022 datert 24.05.2022, og oppgave 8 pa del 2 i eksamenssettet var 2023 datert
22.05.2023. Dette er to forskjellige oppgaver, men det er fremdeles de samme stegene som er
ngdvendige. Til eksamenssett, 22.05.2023, foreligger det en sensorveiledning.
Sensorveiledningen inneholder kommentarer knyttet til oppgaver i del 2 av eksamen. Her star
det at elevene skal vise fremgangsmate og gi korrekte svar for a fa full uttelling pa en
oppgave. Hvis elevene viser god forstaelse nar fremgangsmaten blir vist, men gjgr mindre
kalkuleringsfeil, og ikke far korrekt svar, kan det likevel gis full uttelling med mindre svaret
blir urimelig uten at det kommenteres. Programmet CAS likestilles i del 2 med regning og

bruk av hjelpemidler skal bli tatt med i helhetsvurderingen.

55



| figur 6 presenterer vi var gjengivelse av oppgave 10. Deretter et tekstutdrag knyttet til

eksamenssettet og oppgaven (Tabell 9).

Oppgave 8
Se eksamensinformasjon s. 2 for tips om hvordan du kan vise kompetanse i oppgave 8. Bruk tabellen og utsagnene nedenfor til 3 vise

din kompetanse innen modellering og anvendelse.

Therese er 16 ar, og skal kigpe en brukt mopedbil. Hun planlegger a eie bilen i to ar.

Bilde av to personer og en bil. Utsagn fra de to personene i snakkebobler:

Informasjon Pris

Person 1: Sparepengene har statt pa en konto i 3 ar med 1,5 % arlig rente
Mopedbilen 83 600 kr

Person 1: Pa en vanlig uke kjgrer jeg omtrent 6,5 mil. Dieselprisen er omtrent
Omregistrering 600 kr 21 kr/L
Ansvarsforsikring 4000 kr/ar Person 2: Bilen har et arlig verditap pa 10 %
Fgrerkort, minimumspakke 11 990 kr

Person 2: Therese har en deltidsjobb der hun tjener 3 000 kr hver maned

Ekstra kjgretime, pris per time | 850 kr

Veiavgift 470 kr
Sparepenger 41 827 kr
Forbruk 0,3 L per mil

Figur 6: Gjengivelse av eksamensoppgave 8. Del 2, 24.05.2023. Var gjengivelse.

Eksamensinformasjon gitt pa s. 2:

Spesielt for oppgave 7 og 8 pa eksamenssett datert 24.05.2023

| oppgave 7 og 8 presenterer vi en situasjon eller en problemstilling der du selv skal undersgke og utforske.

| disse oppgavene vil vi se etter din kompetanse i a:
(] vurdere hva du vil utforske og formulere matematiske spgrsmal knyttet til innhold i oppgaven
(] vise fremgangsmate/resonnement og besvare de matematiske spgrsmalene du formulerer
(] bruke hensiktsmessige hjelpemiddel

(] argumentere for Igsningene dine og gjgre kritiske vurderinger

Vi anbefaler a bruke omtrent 60 minutter pa oppgave 7 og 8 til sammen.

Tabell 9: Tekstutdrag, informasjon i eksamenssett 24.05.2023. Del 2. Vdr gjengivelse

56



Pa oppgave 8 fra eksamenssettet kommer det av sensorveiledningen (finnes i liste i kap. 4.3)

at det er mulig a oppna tre poeng. Null poeng er beskrevet som ikke korrekt. Ett poeng er

beskrevet som: lager deler av modeller som beskriver virkeligheten i et dagligdags sprak. To

poeng er beskrevet som: lager modeller som beskriver virkeligheten med et matematisk sprak.

Tre poeng er beskrevet som: lager og vurderer egne modeller som beskriver virkeligheten

med et matematisk sprak. I tabell 10 er resultatene fra var analyse knyttet til oppgave 8

presentert. | denne tabellen vises oppgavenummer, steg i modelleringssyklusen, nei/ja

kolonner og kommentar.

Oppgave 8

Stegi NEI | JA | Kommentar

modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X | Ngdvendig. Eleven ma selv velge hva som bgr undersgkes, bestemme begrensninger og
hvordan disse skal brukes/tas hensyn til videre i oppgaven

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Elevene ma forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, ikke problemet.

strukturere Variablene er identifisert og begrensningene er satt som gjgr at det ikke er ngdvendig for
elevene a simplifisere problemet.

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den virkelige verden
til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Bruke opplysninger og regne ut matematiske svar pa situasjonen(e).
Analysering: Manipulere formel pa drivstofforbruk - kjgrelengde - kostnad.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke arbeidet sitt opp mot den opprinnelige konteksten i oppgaven for
a kunne avgjgre om det er et gyldig resultat.

Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma stille seg kritisk til avgjgrelser, utregninger og gyldigheten i tolkningen
opp mot konteksten i oppgaven.

Steg 7 Eksponere X | Ngdvendig. Oppgaven er apen og det er behov for a eksponere svarene som er konstruert i

spgrsmalene i steg 1.

Tabell 10: Resultat analyse av eksamensoppgave 8. Del 2, 24.05.2023.

Resultatene fra var analyse (Tabell 10) knyttet til denne oppgaven viser at steg 1, 4, 5, 6 og 7

er ngdvendig for elevene a gjare for & lase oppgaven. Det er ngdvendig for elevene a gjare

steg 1 konstruere fordi elevene selv skal velge hva som bgr undersgkes og de skal gjagre

begrensninger og ta hensyn til hvordan de skal bruke dette videre i oppgaven. Det kommer av
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eksamensinformasjonen knyttet til oppgave 8 at elevene skal vurdere hva som skal utforskes
og dermed formulere matematiske spgrsmal knyttet til oppgaven. Steg 2 simplifisere/
strukturere er ikke ngdvendig for elevene a gjare for a lgse denne oppgaven. Elevene ma
forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, men det er ikke ngdvendig a simplifisere
fordi variablene i problemet allerede er identifisert og begrensningene er satt. Det er ikke
ngdvendig a gjgre steg 3 matematisering fordi parameterne i oppgaven allerede er identifisert
som gjar at overgangen fra den virkelige verden til matematikken er gjort. Elevene behgver
ikke & legge til ekstra informasjon i form av variabler for & kunne lgse oppgaven. Steg 4
arbeide matematisk ved bruk av kombinering og analysering er ngdvendig for a kunne lgse
denne oppgaven. Dette avhenger av hvilke variabler elevene velger, men de kan for eksempel
kombinere ved & regne ut lan og avdrag og analysere ved a manipulere formelen for forbruk
av drivstoff. Steg 5 a tolke er ngdvendig fordi elevene ma tolke sitt arbeid opp mot den
opprinnelige konteksten i oppgaven for & kunne avgjare om det er et gyldig resultat. Steg 6
validere er dermed ogsa ngdvendig fordi elevene ma stille seg kritiske til egne avgjgrelser og
utregninger for a kunne vurdere gyldigheten i sin egen tolkning opp mot konteksten av
oppgaven. Steg 7 eksponere er ngdvendig fordi det er en apen oppgave der elevene ma

presentere svar pa valgene som ble gjort i steg 1.

5.3 Oppsummering av hovedfunn

Funnene fra vare resultater som knytter seg til forskningsspgrsmal 1 viser at alle stegene
bortsett fra steg 2 strukturere/simplifisere kommer til syne i vare resultater. I utvidelsen av
steg 4 arbeide matematisk er det ngdvendig for elevene a kombinere hver gang steget opptrer,
mens det er ngdvendig & analysere i underkant av halvparten av gangene. Assosiering er ikke
ngdvendig noen av oppgavene, mens utheving er kun ngdvendig tre ganger i alle
eksamenssettene. Hovedfunnene som knytter seg til forskningssparsmal 2 viser at 44 av 74
eksamensoppgaver krever at det er ngdvendig & gjgre mer enn ett steg i modelleringssyklusen.
To steg opptrer samtidig i 34 oppgaver, mens 3 steg opptrer samtidig i fem oppgaver. Det er
ngdvendig a gjare fem eller seks steg i fem oppgaver. Det er ikke ngdvendig i noen av
oppgavene a gjere alle de syv stegene. | 30 oppgaver er det kun ngdvendig med et steg, dette
er henholdsvis steg 4 eller 5.
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5.4 Oppsummering av resultatkapittel

| dette kapittelet har vi presentert resultatene fra var analyse i henhold til de to
forskningsspgrsmalene vare. Vi har presentert resultater for hvilke steg i
modelleringssyklusen som er ngdvendige & gjere for & kunne svare pa eksamensoppgavene,
samt resultater for hvor mange oppgaver som krever a gjare flere steg. Vi har presentert
resultater ved a presentere tre eksempler pa analyse av oppgaver der det er ngdvendig med
flere steg. Til slutt oppsummerte vi hovedfunn. I neste kapittel skal vi diskutere resultatene
vare opp mot problemstillingen. Vi skal ved hjelp av analysen, resultatene og teorien
operasjonalisere mulighetsbegrepet fra problemstillingen og diskutere resultatene i lys av

oppgavens teoretiske innsikt.
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6 Diskusjon

| dette kapittelet diskuterer vi vare resultater fra analysen med hensyn til sammenhenger opp
mot teori, tidligere forskning og styringsdokumenter. Vi diskuterer begge
forskningsspgrsmalene, modelleringsoppgaver pa eksamen og hva det vil si & ha mulighet til &
vise kompetanse. Forskningsspgrsmalene som til sammen er med pa a svare pa

problemstillingen er:

1. Huvilke steg i modelleringssyklusen er ngdvendig for elevene & gjere pa

eksamensoppgaver for & kunne lgse dem?

2. Hvor mange oppgaver krever at det er ngdvendig a gjere flere steg i modellering

syklusen?

6.1 Diskusjon forskningsspgrsmal 1

| dette delkapittelet diskuterer vi resultater knyttet til forskningsspersmal 1. Vare resultater fra
analysen viser at alle steg i modelleringssyklusen med unntak av steg 2
strukturere/simplifisere, er ngdvendig for elevene a gjare for kunne svare pa
eksamensoppgavene. Videre i diskusjonen gar vi inn pa hvert enkelt steg og drefter
resultatene med hensyn til sammenhenger knyttet til teori, tidligere forskning og

styringsdokumenter.

6.1.1 Konstruere og eksponere

Vare resultater viser at steg 1 konstruere er ngdvendig i 7% av alle oppgaver som tilsvarer 5
av 74 eksamensoppgaver. Fra rammeverket for analysen er dette steget ngdvendig dersom
elevene ma avklare eller forklare deler av oppgaven, samt legge til informasjon for a
konstruere en modell av situasjonen. | vare resultater er steg 7 eksponere ngdvendig i de
samme fem oppgavene som steg 1. Fra rammeverket for analysen er steg 7 ngdvendig dersom
oppgaven er apen og eleven ma lage egne antakelser og ta valg om hvordan oppgaven skal
Igses. Disse to stegene er naert knyttet sammen og opptrer alltid samtidig i vare resultater.
Dersom det er en apen oppgave som krever at elevene ma avklare og gjare seg antakelser i
steg 1 vil det vaere behov for a eksponere dette i steg 7. Grunnen til at vi ser fa av de to

stegene i vare resultater kan ha en sammenheng med at begge stegene har tilknytning til apne
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oppgavetyper. Apne oppgaver gir rom for kreativitet og krever mer av elevene fordi de er
nadt til a ta egne valg (Hana, 2013, s. 238-240). Kreativiteten kan gjere de to stegene
utfordrende med tanke pa vurdering av eksamen. At elevene ma ta egne valg kan gjere de to
stegene utfordrende pa grunn av tidsbegrensningen som eksamen har. | tillegg ma elevene
lage sin egen struktur i disse to stegene som kan veere en utfordring fordi elevene ikke har
tilgang pa veiledning under eksamen. Blum (2015) har gjennom tidligere forskning ogsa
identifisert at steg 1 konstruere kan veere utfordrende for elever a gjennomfare fordi mange
elever star fast ved antakelsene og valgene som ma gjeres. | tillegg til dette har mange elever
erfaring med at matematikkoppgaver kan lgses uten a forsta og lese konteksten ngye (Blum,
2015, s. 79). Utfordringene knyttet til steg 1 kan dermed veere grunnen til at det er fa

oppgaver der det er ngdvendig a gjere begge stegene.

6.1.2 Simplifisere/strukturere

Det kommer frem av vare resultater at steg 2 simplifisere/strukturere ikke er ngdvendig a
gjere i noen av eksamensoppgavene. Rammeverket for var analyse viser at dette steget er
ngdvendig dersom elevene behgver a forenkle, strukturere eller konkretisere problemet slik at
det kan lage en realistisk modell av situasjonen. Elevene ma identifisere hvilken informasjon
som er relevant og ikke, samt identifisere betingelser, antakelser, variabler og begrensinger i
situasjonen. At ingen av oppgavene som vi har analysert krever dette steget, samsvarer ogsa
med resultatene fra Berget (2022) sin studie. Arsaken til at vére resultater viser dette kan ha
en sammenheng med at eksamen er lukket i den forstand at elevene ikke kan hente ut ny
informasjon ved hjelp av kommunikasjon. Dette gjar at elevene ikke far mulighet til & vurdere
relevansen til informasjon som blir presentert i en oppgave opp mot informasjon de selv
finner. | rammeverket for eksamen star det i tillegg at oppgavene ma veere tydelige slik at
kandidaten ikke misforstar dem (Utdanningsdirektoratet, 2021b). Av dette kan vi forsta at
simplifisere/strukturere gar imot rammeverket for eksamen fordi dette steget krever at elevene
ma vurdere relevansen til informasjonen som er gitt, som kan fare til misforstaelser. | tillegg
er det i tidligere forskning blitt identifisert at dette steget kan vere krevende fordi elever ofte
vegrer seg fra a gjere antakelser alene (Blum, 2015, s. 79). Skriftlig eksamen i matematikk er
individuell, og elevene har ikke mulighet for & samarbeide. Dermed kan se ut til at dette steget
egner seg bedre i undervisningssammenheng der elevene har mulighet til & vurdere relevansen

av informasjon ved a8 kommunisere og samarbeide med andre.
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6.1.3 Matematisere

Resultatene vare viser at steg 3 matematisere er ngdvendig i 9% av oppgavene som tilsvarer 7
av alle eksamensoppgavene. | rammeverket for analysen er dette steget ngdvendig dersom
eleven behgver a knytte den opprinnelige konteksten til problemet sammen med den
matematiske verden. Det vi si at eleven behgver a anerkjenne parametere og egenskaper for a
kunne lage en matematisk modell av den opprinnelige situasjonen. En arsak til at vare
resultater viser lav fremtredelse av steg 3, kan ses i sammenheng med at eksamensoppgavene
ofte angir parametere og de tilhgrende egenskapene. Dette betyr at eksamensoppgavene stort
sett er matematisert av de som har laget oppgaven. Matematisering kan bli sett pa som broen
mellom den virkelige verden og den matematiske modellen (Zbiek & Conner, 2006, s. 99-
102). Vare resultater viser at fa oppgaver krever at elevene selv gjar koblingen mellom
virkeligheten og matematikken gjennom matematisering. Dette anser vi som naturlig ettersom
eksamensoppgavene inneholder variasjon, kompleksitet og vurderes i henhold til ulike

kompetanser (Utdanningsdirektoratet, 2024).

6.1.4 Arbeide matematisk

Steg 4 arbeide matematisk er ngdvendig i 81% av oppgavene som tilsvarer 60 av 74
eksamensoppgaver. | rammeverket for analysen kommer det frem at dette steget er ngdvendig
dersom elevene ma gjore matematikk for & finne lgsninger pa problemet. A arbeide
matematisk er ogsa det steget som oftest fremtrer som et steg alene, henholdsvis 17 ganger. |
de andre tilfellene er arbeide matematisk stort sett i forbindelse med steg 5. Vare resultater
viser at de fleste oppgavene starter i steg 4, med noen fa unntak. Fremtredelsen av steg 4 i
vare resultater er i trad med det Berget (2022) fant i sin studie. At steg 4 er sa fremtredende i
vare resultater er ikke overraskende fordi det er rimelig & anta at oppgaver pa eksamen i
matematikk inneholder matematisk arbeid. Dette steget har ogsa en sammenheng med de tre
oppgavekategoriene som gis pa eksamen i matematikk, hvor ord som anvende, resonnere,
begrene, argumentere og vurdere kommer frem (Utdanningsdirektoratet, 2024). A arbeide
matematisk er derimot mer komplekst enn det kan se ut som ved farste gyekast, slik det
kommer av var utvidelse av dette steget. Vare resultater viser at & kombinere ved a
identifisere sammenhenger mellom matematiske objekter er ngdvendig i alle tilfellene der
steg 4 er ngdvendig. A analysere ved & matematisk manipulere og utlede nye parametere er
ngdvendig i 27 av oppgavene der steg 4 er ngdvendig og opptrer dermed alltid sammen med

kombinering. Grunnen til at disse to delkategoriene av steg 4 er fremtredende kan ha en
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sammenheng med at de peker pa typiske metoder for & anvende matematikk. A tydeliggjare
tidligere ubemerkede egenskaper eller parametere ved a utheve er ngdvendig i tre oppgaver
fra alle eksamenssettene. Dette steget kommer kun frem i de tilfellene der det er behov for a
bemerke seg noe i utledningen av matematikken. For eksempel er det i en oppgave ngdvendig
& bemerke seg et krysningspunkt mellom to grafer for & videre kunne lgse oppgaven. A
assosiere ved a bruke metaforer eller andre forbindelser mellom matematikk og den virkelige
verden er ikke ngdvendig i noen av eksamensoppgavene. At denne delkategorien ikke
fremtrer, kan vere knyttet opp mot elevens eget behov for & se sammenhenger. Det vil veere
rimelig & anta at noen elever har behov for a gjere assosieringer underveis i eksamen, men det
er ingen av oppgavene som krever det. Det kan se ut til at utheving og assosiering egner seg
bedre i undervisningssituasjoner der elevene har mulighet til & diskutere, forklare til hverandre

og bruke lengre tid pa oppgavene.

6.1.5 A tolke

Vare resultater viser at steg 5 a tolke er ngdvendig i 77% av oppgavene som tilsvarer 57 av
alle eksamensoppgavene. Det kommer av rammeverket for var analyse at dette steget er
ngdvendig dersom det matematiske resultatet ma tolkes inn i den opprinnelige konteksten som
et gyldig resultat. Dette steget opptrer 13 ganger alene, men oftest i kombinasjon med steg 4.
Fremtredelsen av steg 5 i vare resultater er ogsa i samsvar med tidligere forskning gjort av
Berget (2022) knyttet til ssmme steg. Tolkning kan i likhet med matematisering sees pa som
broen mellom den virkelige verden og den matematiske verden (Zbiek & Conner, 20086, s.
103-104). At dette steget er sa fremtredende i vare resultater kan ha en sammenheng med
oppgavekategoriene som elevene kan fa pa eksamen i matematikk. Oppgavekategori 1 tar
sikte pa a teste elevene i flervalgsoppgaver eller oppgaver der svaret skal skrives i en egen
lgsningsrute (Utdanningsdirektoratet, 2024). | de eksamenssettene som vi har analysert er
flervalgsoppgaver fremstilt pd to mater. Elevene kan enten fa flervalgsoppgaver der det er
opplyst at det er ett riktig svar som de skal krysse av for, eller sa kan de fa oppgaver der de
blir bedt om & vurdere & sette av flere kryss. Av dette kan vi forsta at flervalgsoppgavene fra
settene vi har analysert krever at elevene ma tolke teksten som er gitt i oppgaven for a kunne
gi et svar. | oppgavekategori 3 skal elevene vise kompetanse i nye situasjoner som er knyttet
til problemlgsning, utforskning og modellering. Her star det at elevene skal vise at de forstar
og gjer seg forstatt i matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2024). | denne oppgavekategorien

er det spesielt formuleringen “vise at de forstdr matematikk™ som kan knyttes til steg 5 &
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tolke. Denne formuleringen gjer at elevene gjennom tolkning av egne resultater eller tolkning

av konteksten i oppgaver kan vise at de forstar matematikk.

6.1.6 Validere

Resultatene vare viser at steg 6 validere er ngdvendig i 9% av oppgavene som tilsvarer 7 av
alle eksamensoppgavene. Det kommer av rammeverket for analysen at dette steget er
ngdvendig dersom elevene ma vurdere rimeligheten og ngyaktigheten i egne resultater |
tillegg til & stille seg kritisk til egne avrundinger, antakelser, tolkninger og egenskaper for a
kunne vurdere om resultatet gir et tilfredsstillende bilde av virkeligheten. Grunnen til at dette
steget ikke er veldig fremtredende i vare resultater kan ses i sammenheng med forventningene
til hva eksamen i matematikk skal male. Pa den ene siden skal eksamen i matematikk vere i
trad med teksten om faget og kompetansemalene slik det star i oppleringslova (1998, § 3-3).
Et av kompetansemalene for 10. trinn peker pa at elevene skal argumentere for gyldigheten til
modeller (Kunnskapsdepartementet, 2019), som kan ses i sammenheng med dette steget. Pa
den andre siden kan det forstas i sammenheng med elevenes egne forventninger til eksamen.
Tidligere forskning har identifisert at dette steget er utfordrende fordi elever sjeldent validerer
sitt eget arbeid i matematikkundervisningen siden det ligger skjulte forventninger om at det er
noe lereren gjer (Blum, 2015, s. 79). Dermed vil det veere rimelig & anta at elever sjeldent vil
validere sine egne lgsninger dersom de ikke spesifikt blir bedt om det.

6.2 Diskusjon forskningsspgrsmal 2

Resultatene fra var analyse viser at det i 44 av 74 oppgaver er ngdvendig & gjgre mer enn ett
steg i modelleringssyklusen for & lgse oppgaven. | 34 av oppgavene er det ngdvendig a gjere
to steg. | de resterende 10 oppgavene er det ngdvendig & gjere tre, fem eller seks steg. Vare
resultater viser at det ikke ngdvendig & gjare alle de syv stegene i modelleringssyklusen i noen
av eksamensoppgavene. Videre skal vi ut fra vare resultater diskutere hvordan de ulike

stegene opptrer i eksamensoppgavene.
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6.2.1 Nar opptrer to steg?

| vare resultater krever 34 oppgaver at det er ngdvendig a gjere to steg i modelleringssyklusen
for & svare pa oppgaven. Dette tilsvarer 45,9% av alle de analyserte eksamensoppgavene. Det
er i hovedsak steg 4 arbeide matematisk og steg 5 a tolke som er fremtredende, mens det i én
oppgavene kun er ngdvendig a gjare steg 5 og steg 6. Som nevnt tidligere er steg 4 og 5 ogsa
de eneste stegene som opptrer alene. At steg 4 og 5 opptrer samtidig kan ha sammenheng med
den farste og den andre oppgavekategorien som elever kan fa pa eksamen og lukkede
oppgaver. Lukkede oppgaver er i hovedsak avkrysningsoppgaver eller oppgaver som har
entydige lgsninger (Schauber et al., 2021, s. 1340). | oppgavekategori 1 far elevene enten
flervalgsoppgaver eller oppgaver der de skal skrive lgsningen sin i en egen lgsningsrute
(Utdanningsdirektoratet, 2024). Av dette kan vi forsta at oppgavetype 1 i hovedsak er lukkede
oppgaver. | de eksamensoppgavene vi har analysert ser vi tilfeller hvor det er ngdvendig at
elevene gjer hoderegning for a kunne tolke problemet opp mot konteksten, slik at de kan
krysse av i riktig rute. Lukkede oppgaver er ogsa statiske i den forstand at det er lagt faringer
pa innhold og gnsket lgsningsmetode, samtidig som de har en entydig lgsning (Schauber et
al., 2021, s. 1340). Dette kan knyttes til oppgavekategori 2, hvor elevene skal “(...) anvende
matematikk ved & kommunisere resonnement, strategier, beregninger, argumentasjoner og
vurdering” (Utdanningsdirektoratet, 2024). P4 grunn av dette kan oppgaver som tilharer
denne kategorien vere lukkede dersom det er bestemt hvilken lgsningsmetode elevene skal
bruke og at det er bestemt hvilke variabler de skal benytte, samtidig som oppgaven har en
entydig lgsning. Et eksempel pa en oppgave der lgsningsmetoden og variablene er gitt, har vi
vist i resultatkapittelet (Figur 4 og Tabell 6). | denne oppgaven er bade variablene og
lgsningsmetoden gitt som gjer at den farste delen av oppgaven har et entydig svar. Elevene
ma i denne oppgaven gjare steg 4 arbeide matematisk og steg 5 a tolke for a kunne svare pa
det oppgaven ber om. Dette ma elevene gjere ved a bruke matematisk kunnskap og de
egenskapene variablene har, for & kunne tolke den matematiske konteksten. Av dette kan vi
forsta at steg 4 og 5 ofte vil veaere ngdvendig i tilfeller der elevene far oppgaver fra den forste
eller den andre oppgavekategorien. Vi anser det dermed ikke som overraskende at vare
resultater viser et hgyt antall oppgaver der steg 4 og 5 opptrer samtidig. Vi ser det som en
forventning at eksamen i matematikk maler elevenes matematiske kunnskaper, samtidig som
de skal vise matematisk forstaelse gjennom tolkning. Dette samsvarer ogsa med funnene til

Berget (2022) som har flest treff pa disse to stegene.
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6.2.2 Nar opptrer tre steg?

Vare resultater viser at det i fem oppgaver er ngdvendig a gjere tre steg for & lgse oppgaven. |
disse tilfellene er det stegene 3, 4 og 5 eller stegene 4, 5 og 6 som opptrer samtidig. Steg 4
arbeide matematisk og steg 5 a tolke gar altsa igjen i disse oppgavene, sammen med
matematisering eller validering. Det kommer av vart rammeverk for analyse at dersom det er
ngdvendig a matematisere i tillegg til a arbeide matematisk og tolke, handler dette om at
eleven ma lage eller anerkjenne parametere og egenskaper for videre kunne arbeide
matematisk og deretter tolke. | de tilfellene steg 6 kommer som en forlengelse av a arbeide
matematisk og tolke, ser vi at det handler om at elevene ma vurdere rimeligheten og
ngyaktigheten i resultatene som har kommet frem i de foregdende stegene. Steget
matematisering opptrer ikke alene i vare resultater. Dette kan ha en sammenheng med at de
fleste oppgavene allerede er matematisert av forfatterne. I tillegg kan matematisering ses pa
som en del av en prosess, dermed vil det ha liten hensikt a lage eller anerkjenne parametere og
egenskaper dersom de ikke skal brukes videre. Validering opptrer heller ikke alene i vare
resultater. Arsaken til dette kan vare at steget krever at elevene vurderer rimeligheten og
ngyaktigheten i egne resultater. Dersom eleven ikke har gjort noen form for matematikk og
ikke har egne resultater, vil det ikke vaere behov for & vurdere om resultatene gir et riktig bilde
av virkeligheten, med mindre de skal vurdere noen andres fremstilling. Ut fra dette ser vi en
tendens til at steg 3 og 6 kun opptrer i kombinasjon med steg 4 og 5 i de eksamensoppgavene

vi har analysert.

6.2.3 Oppgaver hvor ett, to eller tre steg er ngdvendig

Ifglge vare funn er det ngdvendig i 69 av 74 oppgaver a gjare ett, to eller tre steg i
modelleringssyklusen for & lgse oppgaven, som utgjer rett over 93% av alle oppgavene.
Hvorav steg 4 og/eller steg 5 opptrer i alle oppgavene. Vi anser ikke disse oppgavene til &
veere modelleringsoppgaver nettopp fordi kun ett, to eller tre steg opptrer samtidig. Det kan
derimot se ut til at disse oppgavene i starre grad tester delkompetanser i matematikk.
Oppgaver som tester delkompetanser, blir av Blomhgj og Jensen (2003) sett pa som
atomistiske. Pa grunn av dette ser vi det slik at de 69 oppgavene som krever at det er

ngdvendig med ett, to eller tre steg er atomistiske oppgaver.

Delkompetanser i matematikk slik det kommer av Niss og Jensen (2002) er seregne og kan
skilles, samtidig som de har en forbindelse med hverandre. Dette betyr at det ikke er mulig a
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vise en matematisk kompetanse isolert uten at andre delkompetanser kan komme til syne
(Niss & Jensen, 2002, s. 43-44). | vurderingssituasjoner vil atomistiske oppgaver som tester
delkompetanser i faget egne seg godt, da det er mulig a teste enkeltdeler av kompetansen
(Hankeln et al., 2019, s. 146). Det er dermed a forvente at deler av modelleringskompetansen
vi har synliggjort i rammeverket for analyse, ogsa kommer frem i oppgaver som er ment for &
male andre delkompetanser i matematikk. Med andre ord er det ikke meningen at alle
oppgaver skal veere modelleringsoppgaver. Samtidig vil det veere naturlig at enkelte steg fra

modelleringssyklusen er til stede i oppgaver som tester andre delkompetanser.

6.2.4 Oppgaver hvor fem eller seks steg er ngdvendig

Det er fem oppgaver som skiller seg ut i vare resultater. | disse oppgavene er det ngdvendig a
gjere fem eller seks steg i modelleringssyklusen for & kunne svare pa oppgaven. Med
bakgrunn i teorien anser vi matematisk modellering som en syklisk prosess bestadende av syv
steg. Vi har ikke funnet noen oppgaver der det er ngdvendig a gjere alle syv stegene. Dette
gjer at det ikke er noen holistiske modelleringsoppgaver med en ovenfra og ned tilnerming
slik det er beskrevet av Blomhgj og Jensen (2003), og Niss og Blum (2020). Dermed ser vi
det slik at de oppgavene hvor det er ngdvendig a gjagre fem eller seks steg er neermest a gi
elevene mulighet til & vise en helhetlig modelleringsprosess. Disse oppgavene er ogsa
atomistiske fordi de fokuserer pa enkelte deler av hele modelleringsprosessen (Blomhgj &
Jensen 2003, s. 128-129). | de fem oppgavene hvor det er ngdvendig med fem eller seks steg
er dette stegene konstruere, matematisere, arbeide matematisk, tolke, validere og eksponere. |
de oppgavene hvor det er fem steg, er det matematisering som ikke er ngdvendig. Disse
oppgavene er dermed atomistiske, men de er likevel neerme en helhetlig modelleringsprosess
fordi kun ett eller to steg i prosessen mangler. Vre funn tilsier at det er én slik oppgave per
eksamenssett. | oppgaveteksten knyttet til disse oppgavene star det at elevene skal vise sin
“kompetanse innen modellering og anvendelse”. Dermed vil det vare & forvente at flere steg
fra modelleringssyklusen vil opptre i disse oppgavene. Det kommer av opplearingslova (1998,
§ 3-3) at vurdering skal ha grunnlag i kompetansemalene i lereplanen og skal forstas i lys av
teksten om faget. Teksten om faget inkluderer ogsa kjerneelementene.

Selv om kjerneelementet modellering og anvendelser beskriver hvordan elevene skal arbeide
henholdsvis med & ha innsikt i, beskrive, lage, vurdere og kritisk vurdere matematiske
modeller, er det i leereplanen ikke fremstilt som en syklisk prosess. Pa grunn av dette kan vi

anta at det er formuleringen av selve kjerneelementet som blant annet er lagt til grunn for
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vurderingen av de oppgavene som er tiltenkt modellering og anvendelser. Dermed viser vare
funn at elevene har mulighet til & vise kompetanse i kjerneelementet modellering og
anvendelser pa skriftlig eksamen i matematikk pa 10. trinn.

6.3 Modelleringsoppgaver pa eksamen

Resultatene vare viser at eksamenssettene ikke inneholder noen holistiske
modelleringsoppgaver som krever at elevene gjer alle de syv stegene i modelleringssyklusen.
| dette delkapittelet diskuterer vi farst utfordringer knyttet til apne oppgaver og
kvalitetskriteriene i skriftlig eksamen i matematikk. Deretter diskuterer vi vare funn opp mot

vurdering.

6.3.1 Hva kan veere utfordrende med modelleringsoppgaver?

Apne oppgaver har ingen gitt lgsningsmetode eller en entydig lgsning pa problemet slik det er
beskrevet av Kim og Cho (2015). Modelleringsoppgaver har heller ikke entydige lgsninger og
er i tillegg avhengig av valgene og tilneermingen til den som lgser oppgaven (Zawojewski,
2010, s. 239-240). Med bakgrunn i dette kan vi si at modelleringsoppgaver er apne oppgaver
fordi de ikke har entydige lgsninger eller en bestemt Igsningsmetode. Med tanke pa at vi ikke
har funnet noen holistiske modelleringsoppgaver i vare resultater, kan dette ha en
sammenheng med kvalitetskriteriene reliabilitet og validitet i eksamen. Pa den ene siden
dreier reliabilitet i eksamen seg om & sikre at eksamensresultatene ikke gir et uriktig bilde av
virkeligheten. Pa den andre siden handler validitet om hvorvidt eksamen gjenspeiler den
faglige kompetansen elevene viser pa en troverdig mate (Utdanningsdirektoratet, 2021b).
Utfordringen med dpne oppgaver pa eksamen, slik som modelleringsoppgaver er, kan dermed
knyttes til hvordan de skal sensureres og vurderes. For det fgrste kan det vare vanskelig a
objektivt vurdere slike oppgaver pa grunn av de ulike tilnzrmingene og lgsningene elevene
kan ha til problemet. Fordi apne oppgaver er knyttet sammen med valgene som elevene gjar,
kan dette fare til at besvarelsene inneholder vidt forskjellige kompetanser. Dette kan gjgre at
apne oppgaver utfordrer validiteten i eksamen fordi de ikke ngdvendigvis gjenspeiler den

faglige kompetansen elevene innehar.
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For det andre kan apne oppgaver vere utfordrende fordi slike oppgaver kan gi elevene
mulighet til & vise kreative lgsninger pa problemet. Dette kan gjgre at de som vurderer
besvarelsene kan mistolke hva eleven forsgker & formidle. Sett opp mot reliabilitet kan dette

fare til utfordringen knyttet til om eksamen gir et riktig bilde av virkeligheten.

6.3.2 Tilnzermet helhetlige modelleringsoppgaver pa eksamen

| vare resultater har vi funnet fem oppgaver som gir en tilnermet helhetlig tilnaerming til
modellering fordi de inneholder fem eller seks av syv steg i modelleringssyklusen. Det er
rimelig & anta at disse oppgavene ogsa kan vare utfordrende i forhold til vurdering. Vi har
imidlertid observert at disse oppgavene har egne forklaringer pa hva som forventes at elevene
gjer mens de lgser oppgaven. Dette kan vaere med pa a gjare det lettere & vurdere besvarelsene
av slike oppgaver. Tidligere forskning har identifisert nar det er hensiktsmessig a ha holistiske
oppgaver i en vurderingssituasjon. Hankeln et al. (2019) beskriver at dersom malet er &
vurdere om en elev evner a fullfare en modelleringsprosess, er det hensiktsmessig med
holistiske oppgaver. Hvis malet er a vurdere flere delkompetanser i matematisk modellering
er det hensiktsmessig & bruke atomistiske oppgaver i vurderingssituasjoner (Hankeln et al.,
2019, s. 146). Med hensyn til vare resultater kan det se ut til at ingen av oppgavene i de
eksamenssettene vi har analysert har som formal & vurdere elevenes evne til & fullfere en
modelleringsprosess. Vare resultater viser pa grunn av dette at fokuset i eksamensoppgavene

er neermere knyttet til & vurdere delkompetanser i matematisk modellering.

6.4 Elevers mulighet til 3 vise kompetanse

Vare funn viser at elevene har mulighet til & vise en tilnermet helhetlig tilneerming til
matematisk modellering pa skriftlig eksamen i matematikk. Det er to aspekter som er naturlig
a diskutere i forhold til dette funnet. Det farste er kompetansebegrepet slik det er definert i

LK?20, og det andre er hva eksamen i matematikk skal male.

Lareplanen og kompetansemalene i matematikk bygger pa en felles definisjon av kompetanse
fra LK20 og er beskrevet slik: “Kompetanse er a kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og
ferdigheter til & mestre utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og
situasjoner. Kompetanse inneberer forstéelse og evne til refleksjon og kritisk tenkning”

(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 11). Grunnlaget for vurderingen pa eksamen i matematikk
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skal forstas i lys av teksten om faget og kompetansemalene slik det kommer av
opplaringslova (1998, § 3-3). Med bakgrunn i dette kan vi forsta at kompetansebegrepet ogsa
blir tatt med i betraktningen nar elevene vurderes pa eksamen i matematikk. Samtidig er det
slik at eksamen i matematikk ikke maler eller er ment til & male det samme som
standpunktkarakteren i faget (Utdanningsdirektoratet, 2022). Dermed vil det vaere rimelig &
anta at evnen til & kunne tilegne seg kompetanse er forbeholdt underveisvurderingen i
matematikk og ikke noe elevene i stor grad skal vise pa eksamen. Med hensyn til vare funn,
kan vi forsta at 4 teste elevenes helhetlige tilnserming til matematisk modellering kan vare

mer hensiktsmessig a gjere i undervisningen enn pa eksamen.

Vare funn viser at eksamensoppgavene i stor grad tester elevene i ulike delkompetanser i
matematikk. Med bakgrunn i dette vil det veere rimelig & anta at flere av de oppgavene som vi
ikke anser som modelleringsoppgaver er tekstoppgaver eller problemlgsningsoppgaver.
Tekstoppgaver blir omtalt som enkle gvelser innen matematisk modellering av Verschaffel et
al (2000, s. 134). I tillegg kan tekstoppgaver vere problemlgsningsoppgaver dersom eleven
ikke ser en umiddelbar lgsning pa oppgaven (Zawojewski, 2010, s. 237- 238). Dermed vil det
ikke veere overraskende at steg fra modelleringssyklusen blir synlig i tekst- og
problemlgsningsoppgaver som maler andre delkompetanser. Elevene vil kunne vise sin
kompetanse ved a resonnere, beregne, argumentere og vurdere, i tillegg til kompetanse i nye
situasjoner knyttet til problemlgsning, utforsking og modellering slik det blir beskrevet

i oppgavekategoriene for eksamen i matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2024). Vare funn
viser at det pa eksamen er en variasjon i hvilke steg som er ngdvendig, samt en variasjon i
oppgavetyper elevene skal lgse. Dette viser dermed at elevene bade testes i evnen til a lgse
rene matematikkoppgaver og om de kan anvende matematisk kompetanse i oppgaver som
knytter seg til situasjoner fra den virkelige verden slik det er definert av Blum og Niss (1991,
s. 37-38).
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7 Avslutning

Malet med denne studien har vert & undersgke matematisk modellering i eksamensoppgaver
gjennom falgende problemstilling: Hvilke muligheter har elever til & vise kompetanse i
kjerneelementet modellering og anvendelser pa skriftlig eksamen i matematikk etter
innfgringen av LK20? Ved hjelp av et rammeverk for analyse basert pa modelleringssyklusen
til Blum og LeiR (2007), og Zbiek og Conner (2006), har vi sett nzermere pa hvordan
matematisk modellering opptrer i eksamensoppgaver etter innfaringen av LK20, med hensyn
til kjerneelementet modellering og anvendelser. | forrige kapittel diskuterte vi hovedfunn fra
analysen opp mot teori, tidligere forskning og styringsdokumenter. Vi har tatt utgangspunkt i

to forskningssparsmal som til sammen er med pa & svare pa problemstillingen.

7.1 Konklusjon

Med bakgrunn i funnene gjort i denne studien konkluderer vi med at elever har mulighet til &
vise kompetanse i kjerneelementet modellering og anvendelser pa skriftlig eksamen i
matematikk pa 10. trinn. Vi har tatt utgangspunkt i matematisk modellering som en syklisk
prosess selv om kjerneelementet modellering og anvendelser ikke fremstar som dette i
leereplanen. Vare resultater viser at elevene har mulighet til & vise en tilnermet helhetlig
tilneerming til matematisk modellering ved at det i én oppgave fra hvert eksamenssett er

ngdvendig a gjare fem eller seks steg i modelleringssyklusen.

For a kunne svare pa problemstillingen operasjonaliserte vi mulighetsbegrepet gjennom
forskningsspgrsmalene. Med hensyn til det farste forskningssparsmalet: Hvilke steg i
modelleringssyklusen er ngdvendig for elevene a gjgre pa eksamensoppgaver for a kunne lgse
dem? fant vi at alle steg bortsett fra simplifisere/strukturere er ngdvendig. Med utgangspunkt i
dette har vi diskutert fremtredelsen av hvert enkelt steg. Med hensyn til det andre
forskningsspgrsmalet: Hvor mange oppgaver krever at det er ngdvendig & gjare flere steg i
modelleringssyklusen? fant vi at 44 av 74 oppgaver krever at det er ngdvendig a gjgre mer
enn et steg. Av disse er det i fem oppgaver ngdvendig a gjagre fem eller seks av syv steg i
modelleringssyklusen. Det er disse oppgavene vi mener gir en tilneermet helhetlig tilnserming

til matematisk modellering.
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Fokuset vi har hatt pa hvilke eksamensoppgaver som krever flere steg har gjort det mulig &
synliggjare de oppgavene som er ment til & male en tilnaermet helhetlig tilneerming til
modellering og de oppgavene som maler delkompetanser i matematikk. Vi anser
eksamensformen som en av arsakene til at vi ikke finner muligheten for en helhetlig

tilnaerming til matematisk modellering i eksamensoppgavene.

7.2 Pedagogiske implikasjoner

Gjennom denne studien har vi identifisert at elever har mulighet til & vise kompetanse i
kjerneelementet modellering og anvendelser pa skriftlig eksamen i matematikk. | forlengelsen
av dette ser vi at det kan vaere behov for mer veiledning og kunnskap knyttet til hvordan man

kan arbeide med matematisk modellering i undervisningen.

Oppgavene elevene far pa eksamen utfordrer dem i ulike kompetanser, blant annet
kompetanse i kjerneelementet modellering og anvendelser. Pa grunn av dette bgr elevene ha
kjennskap til hva kompetanse i dette kjerneelementet krever av dem pa eksamen. | de
eksamensoppgavene Vi har analysert, finnes det kun atomistiske oppgaver, noe som ogsa er a
forvente ut fra vurderingsformen. Det er i undervisningen at elevene har mulighet til & trene
pa oppgaver de mgter pa eksamen med veiledning fra lerere, og de har tilgang pa ressurser
som ikke er tilgjengelige pa eksamen i matematikk. Dermed blir undervisningen en arena der
det er mulighet for & gjennomfare helhetlige modelleringsoppgaver som inkluderer alle de syv
stegene i modelleringssyklusen. Pa grunn av dette anser vi holistiske modelleringsoppgaver
for & vaere oppgaver som egner seg godt for a utvikle elevers kompetanse i hele

modelleringsprosessen.

Det er tidligere blitt identifisert av Berget og Bolstad (2019) at det er behov for tydeligere
retningslinjer for hvordan det skal arbeides med matematisk modellering i undervisningen.
Det er tydelig for oss at dette fortsatt er et behov fordi navaerende fremstilling av matematisk
modellering i lzereplanen gjar at det er opp til den enkelte pedagog a avgjere hvordan dette
skal arbeides med i undervisningen. | forlengelsen av dette vil det ogsa veere behov for
kompetanseheving blant leerere. Det er ikke gitt at alle lzerere har dekkende kunnskap om
matematisk modellering fra sin utdannelse, dermed vil det vere et behov for at lzerere far
muligheten til & tilegne seg mer kompetanse pa dette omradet. Kunnskapsheving vil veere

hensiktsmessig fordi lererens egne perspektiver, prioriteringer og tolkninger kan pavirke
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hvordan matematisk modellering ser ut i undervisningen. Dette kan medfare at elevene har
ulikt kunnskapsgrunnlag nar de gar opp til eksamen i matematikk. Vi mener dermed at et
fokus pa hva matematisk modellering innebeerer og hvordan det skal undervises, vil veere

verdifullt med hensyn til leerere, elever og videre forskning.

7.3 Forslag til videre forskning

Med utgangspunkt i resultatene fra denne studien og de pedagogiske implikasjonene vi ser
etter fullfort forskning, vil det vaere hensiktsmessig a foresla omrader som det kan forskes
videre pa. Vi ser et behov for mer veiledning og kunnskap knyttet til hvordan man kan arbeide
med modellering i undervisningen. Dermed kan det veere av interesse a utarbeide en
leererveiledning knyttet hva matematisk modellering er, og hvordan dette kan arbeides med i
undervisningen. | diskusjonen drgftet vi hvorfor apne oppgaver slik som
modelleringsoppgaver er, kan veere utfordrende & vurdere. Dermed hadde det veert interessant
a gjere en studie knyttet til vurdering av modelleringsoppgaver med vekt pa hvilke aspekter
ved matematisk modellering som krediteres i sensureringen. Det hadde ogsa veert innsiktsfullt
a studere elevers modelleringsruter i eksamensoppgaver for & avdekke hvilke steg i
modelleringssyklusen elevene selv vektlegger, ettersom fokuset i denne studien har veert
knyttet til oppgaver. | tillegg hadde det veert innsiktsfullt og gjennomfart en studie knyttet til
formativ vurdering i klasserommet med hensyn til hvilke modelleringskompetanser leereren
verdsetter i elevenes arbeid. Det vil ogsa vare relevant a falge med pa utviklingen av
eksamensoppgaver i matematikk med hensyn til hvilke tilneerminger til matematisk
modellering oppgavene vektlegger. Dette mener vi er nyttig fordi en eventuell endring i

eksamensformen kan pavirke mulighetsrommet elevene har til & vise kompetanse.

7.4 Styrker og begrensninger i studien
Denne studien er en kvalitativ teoridrevet innholdsanalyse med en deduktiv tilnerming. Med
bakgrunn i arbeidet som er gjort knyttet til denne forskningen ser vi det som hensiktsmessig a

diskutere styrker og begrensninger i denne studien.

Vi anser det som en styrke i denne studien at vi har veert to forskere gjennom hele
forskningsprosessen. Pa grunn av dette har vi hatt mulighet til & kvalitetssikre hverandres

arbeid og forskningspraksis. Vi ser det ogsa som en styrke at vi har veert grundige og
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strukturerte i var tilnaerming til metode for a gi innsikt i alle fasene av forskningen. Ved a ga i
dybden i analysen har vi hatt muligheten til a se pa helheten av hver enkelt eksamensoppgave,
som vi ogsa ser pa som en styrke. Alle studier vil ogsa ha begrensninger, noe som vi ogsa
finner i denne studien. En begrensing i denne forskningen er knyttet til at ikke alle
eksamenssettene som vi har analysert ble gjennomfgrt som en eksamen. Dette henger sammen
med at koronapandemien gjorde at alle eksamener pa ungdomsskolen ble avlyst varen 2021
og varen 2022 (Honningsgy & @fsti, 2022). | tillegg har vi analysert eksempelsett som gjar at
det finnes flere oppgaver som har store likheter eller er like i sin helhet. En annen begrensing i
denne studien er at LK20 fortsatt er relativt ny knyttet til eksamen fordi leereplanen ble innfart
stegvis pa trinnene. Pa grunn av dette hadde det ikke veert far varen 2022 at elever pa 10. trinn
skulle ha gjennomfart eksamen i matematikk i henhold til LK20, dersom vi ser bort i fra

pandemien.

Auvslutningsvis gnsker vi a trekke frem hvilken betydning denne studien vil ha for oss som
fremtidige matematikkleerere i grunnskolen. Vi har fatt en dypere forstaelse av hva det vil si a
engasjere seg i, undersgke og gjennomfare forskning. Dette har gjort at vi har opparbeidet oss
kunnskap som vi videre kan bruke inn mot skolens forsknings- og utviklingsarbeid.
Erfaringene vi har gjort oss med a finne litteratur og teori gjgr at vi i enda starre grad kan
veere kritiske til hvordan forskning blir presentert i pedagogisk sammenheng. Vi sitter igjen
med en dypere kompetanse om eksamen i matematikk og kjerneelementet modellering og

anvendelser som vi kan ta med oss inn i matematikkundervisningen i skolen.
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Vedlegg 1: Alle analyserte eksamensoppgaver

Eksempeloppgaver eksamen ungdomstrinnet, (Var 2021)

Oppgave type 1
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Kombinering: bruke kunnskap om kombinatorikk

matematisk Analysering: bruke kunnskap og informasjon fra de ulike trekkene til & finne svar pa
de andre ballene

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Sette matematisk resultat tilbake i den opprinnelige konteksten og tolke
den som et gyldig resultat

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Kombinering: kombinere kunnskap om de tre fgrste figurene og lage et generelt

matematisk uttrykk for Fn.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
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Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa
matematisk spgrsmalet.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Eleven ma tolke det matematiske uttrykket inn i en virkelig situasjon
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa
matematisk spgrsmalet.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Eleven ma tolke programmeringsblokken i samsvar med de fire bildene
for & kunne svare pa oppgaven
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgavetype 2
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
5 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Kombinering: Eleven ma kombinere kunnskap om geometri for a kunne lgse
matematisk oppgaven
Analysering: Eleven ma bruke informasjon fra figuren og teksten til a regne ut andre
sider i figuren.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig a tolke det matematiske resultatet inn i den opprinnelige konteksten
som et gyldig resultat.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre

egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
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Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering:
Siden svaret er matematisk, ma eleven argumentere med matematikk for & kunne
svare pa oppgaven
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig a tolke Olavs Igsning for a forklare hvorfor det ikke er gyldig, dette kan
for eksempel gjgres ved a forklare hvordan faktorer i divisjonsalgoritmen fungerer.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
7 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Kombinering: Eleven ma bruke egenskapene i Pytagoras setning til a finne
matematisk eksempler pa tallverdier som gir output 1.
Steg 5 A tolke X | Det er ngdvendig a tolke dataprogrammet for & kunne kommunisere hva algoritmen
undersgker og kunne gi eksempler pa variablene.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgavetype 3
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
8 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X | Ngdvendig. Elevene ma avklare og forklare deler av oppgaven for a lage en realistisk
modell av situasjonen. Elevene skal stille relevante spgrsmal som de ma besvare.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Elevene ma forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, ikke
strukturere problemet. Variablene er identifisert og begrensningene er satt som gjgr at det ikke
er ngdvendig a simplifisere problemet.
Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig. Elevene ma matematisere situasjonen/det som skal undersgkes som ble
valgt i steg 1.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Bruke opplysninger og regne ut matematiske svar pa situasjonen(e).
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Analysering: Matematisk informasjon ma bli utledet og manipulert for a kunne
brukes videre i oppgaven.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de matematiske svarene inn i den opprinnelige
konteksten.

Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma validere om de avgrensningene, variablene og valg som ble
gjort tidligere i oppgaven gir et riktig eller godt nok bilde av virkeligheten.

Steg 7 Eksponere X | Ngdvendig. Oppgaven er apen og det er behov for a eksponere svarene som er

konstruert i spgrsmalene i steg 1.

Eksempelsett, MAT0010, del uten hjelpemidler, (18.08.2021)

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Kombinere informasjonen i oppgaven for a regne matematisk
Analysering:
Ma manipulere formelen: F=S/T => T=S/F.
Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Det er gitt svaralternativer.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Eleven kan telle eller generalisere og regne seg frem til riktig svar
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke om resultatet passer inn med figurene som et gyldig
resultat.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
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Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma bruke regler for ligninger, og regne ut verdi for x.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjsre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Det eneste ngdvendige er a regne ved & se pa uttrykket og sette inn
de ulike verdiene pa a og b.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. De matematiske svarene kommer frem i steg 4, og sirkel “rute”
indikerer at det kun er ett riktig svar som er gitt i starten av eksamenssettet.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
5 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke regne matematikk for & komme frem til en Igsning

matematisk pa denne oppgaven.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke svaralternativene inn i konteksten i oppgaven.
Elevene skal bare krysse pa et alternativ siden sirkel “rute” betyr at det kun er ett
riktig svar. Svaret et gitt elevene ma tolke Trines forklaring opp mot
svaralternativene.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre

egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
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Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: bruke opplysninger i oppgaveteksten og regne ut hvor mye Arne ma
gi til hver av sgsknene.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Resultatet ma tolkes opp mot konteksten der det star at alle skal fa like
mye. Oppgaven tar ikke hensyn til konteksten, det ma elevene gjgre selv gjennom a
tolke resultatet.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Eksempeloppgave MAT0010, del med hjelpemidler, (18.08.2021)
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Siden svaret er matematisk, ma eleven argumentere med
matematikk for & kunne svare pa oppgaven.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig & tolke Olavs Igsning for a forklare hvorfor det ikke er gyldig, dette kan
for eksempel gjgres ved a forklare hvordan faktorer i divisjonsalgoritmen fungerer.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal lgses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert. Oppgaven er matematisert
av forfatteren.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Det er ngdvendig a arbeide matematisk ved a finne de tre fgrste
figurene. Elevene ma sette inn tallene 1, 2 og 3 for n i uttrykket for & kunne tegne
opp de tre fgrste figurene i mgnsteret.
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Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Det er ngdvendig a tolke de ferdige figurene opp mot det originale
uttrykket for a sjekke at de stemmer med egenskapene til uttrykket.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: elevene skal sammenligne ved a bruke felles teller. Metoden for
Igsning er valgt, og denne metoden er matematisk.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma finne flere ulike tallverdier som gir tre gyldige Igsninger til
ligningen.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inni en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar

5 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere
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Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Elevene ma bruke egenskapene i Pytagoras setning til a finne
eksempler pa tallverdier som gir output nar det er forskjellige verdier.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Det er ngdvendig a tolke dataprogrammet for & kunne kommunisere
hva algoritmen undersgker og kunne gi eksempler pa variablene.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.
Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke regne matematikk for @ komme frem til en Igsning
matematisk pa denne oppgaven.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig for & kunne forklare hva x, y og 10,27 betyr i uttrykket og tolke dette opp
mot grafen.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
7 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: bruke informasjonen og sette opp et likningssett og Igse det.
Analysering: bruke informasjon og snu om pa uttrykk for a Igse likningssettet.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma forklare at svar funnet i likningssettet vil gi svar pa hvor
mange sma og store flasker som ble pantet.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
8 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
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Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.

Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke regne matematikk for 8 komme frem til en Igsning

matematisk pa denne oppgaven. Det vil vaere hensiktsmessig a bruke tallene som er gitt, men
det er ikke ngdvendig for a kunne svare pa oppgaven.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de grafiske fremstillingene og kritisk vurdere dem.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
9 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Faktaboksen gj@r at oppgaven er matematisert, det er ikke behov
for videre matematisering av elevene.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma se sammenhenger mellom pastandene, regne ut og/eller
generalisere de tre pastandene.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke pastandene tilbake i den opprinnelige konteksten i
oppgaven.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper. Det finnes et svar til
oppgaven.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
10 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X | Ngdvendig. Elevene ma avklare og forklare deler av oppgaven for d lage en realistisk
modell av situasjonen. Elevene skal stille relevante spgrsmal som de ma besvare.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Elevene ma forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, ikke

strukturere problemet. Variablene er identifisert og begrensningene er satt som gjgr at det ikke
er ngdvendig a simplifisere problemet.

Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig. Elevene ma matematisere situasjonen/det som skal undersgkes som ble
valgt i steg 1.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig

matematisk Kombinering: Bruke opplysninger og regne ut matematiske svar pa situasjonen(e).
Analysering: Matematisk informasjon ma bli utledet og manipulert for a kunne
brukes videre i oppgaven.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de matematiske svarene inn i den opprinnelige
konteksten.

Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma validere om de avgrensningene, variablene og valg som ble

gjort tidligere i oppgaven gir et riktig eller godt nok bilde av virkeligheten.
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Steg 7 Eksponere X | Ngdvendig. Oppgaven er apen og det er behov for & eksponere svarene som er gitt i
spgrsmalene i steg 1.
Eksempelsett MAT01-05, del 1 (14.01.2022)
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: Eleven kan telle eller generalisere og regne seg frem til riktig svar
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke om resultatet passer inn med figurene som et gyldig
resultat.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: Elevene trenger a fglge det opprinnelige uttrykket for & sjekke om
alternativene passer inn eller ikke ved hjelp av matematikk.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke hvilken av verdiene pa a og b som gjgr at uttrykket
stemmer siden de firkantede “boksene” betyr mulighet for flere riktige svar.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Eleven ma bruke regler for ligninger, og regne ut verdi for x
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Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke regne matematikk for @ komme frem til en Igsning

matematisk pa denne oppgaven.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke svaralternativene inn i konteksten i oppgaven.
Elevene skal bare krysse pa et alternativ siden sirkel “rute” betyr at det kun er ett
riktig svar. Svaret et gitt elevene ma tolke Trines forklaring opp mot
svaralternativene.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
5 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig

matematisk Kombinering: Elevene ma regne ut totalsum for alternativ 2, sammenligne alt.1 og
alt.2.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke slik at de svarer pa riktig spgrsmal. Her er de ute etter
forholdet mellom dem, sa det matematiske resultatet ma tolkes inn i konteksten for
a sjekke at det blir svart pa det oppgaven spgr etter.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar

6 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere
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Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig

matematisk Kombinering: Eleven ma bruke formelen og gjgre beregninger pa grunnlag av
informasjon i oppgaven

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inni en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
7 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: bruke opplysninger i oppgaveteksten og regne ut hvor mye Arne ma
gi til hver av sgsknene

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Resultatet ma tolkes opp mot konteksten der det star at alle skal fa like
mye. Oppgaven tar ikke hensyn til konteksten, det ma elevene gjgre selv gjennom 3
tolke resultatet.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre

egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Eksempeloppgave MAT01-05, del 2 (14.01.2022)

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Siden svaret er matematisk, ma eleven argumentere med
matematikk for & kunne svare pa oppgaven
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig a tolke Olavs Igsning for a forklare hvorfor det ikke er gyldig, dette kan
for eksempel gjgres ved a forklare hvordan faktorer i divisjonsalgoritmen fungerer.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk

til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
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Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjsre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig. Elevene skal sammenligne prisene pa de to ulike firmaene fra 0-30
minutter. De ma knytte den opprinnelige konteksten sammen med den
matematiske verden
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Finne funksjonsutrykk/tegne grafer til hvert uttrykk inn i samme
koordinatsystem
Analysering: bruke informasjon fra de andre funksjonsuttrykkene/grafene til
argumentere for anbefaling i b)
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de matematiske svarene tilbake til den opprinnelige
konteksten
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: bruke opplysninger og kunnskap om egenskapene til sirkler og
rektangel til & finne avstand mellom G og H
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de matematiske svarene tilbake til den opprinnelige
konteksten
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk
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Kombinering: Eleven ma finne flere ulike tallverdier som gir tre gyldige Igsninger til
ligningen,

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inni en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
5 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma bruke egenskapene i Pytagoras setning til a finne
eksempler pa tallverdier som gir output nar det er forskjellige verdier.

Steg 5 A tolke X | Det er ngdvendig a tolke dataprogrammet for a kunne kommunisere hva algoritmen
undersgker og kunne gi eksempler pa verdier som gir Output_1.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.

Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke regne matematikk for @8 komme frem til en Igsning

matematisk pa denne oppgaven.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig for a kunne forklare hva x, y og 10,27 betyr i uttrykket og tolke dette opp
mot grafen.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar

7 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere
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Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert og oppgaven er matematisert av
forfatteren.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: bruke informasjonen og sette opp et likningssett og Igse det
Analysering: bruke informasjon og snu om pa uttrykk for a Igse likningssettet

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Eleven ma forklare at svar funnet i likningssettet vil gi svar pa hvor
mange sma og store flasker som ble pantet

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
8 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne er identifisert ved hjelp av de grafiske fremstillingene
og oppgaven er matematisert av forfatteren.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma arbeide matematisk for a kunne matematisk
argumentere og kritisk vurdere.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de grafiske fremstillingene og kritisk vurdere dem.

Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk til egne
avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
9 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Faktaboksen gj@r at oppgaven er matematisert

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma se sammenhenger mellom pastandene, regne ut og/eller
generalisere de tre pastandene.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke pastandene tilbake i den opprinnelige konteksten i
oppgaven.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper. Det finnes et svar til
oppgaven.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
10 modelleringssyklusen
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Steg 1 Konstruere X | Ngdvendig. Elevene ma avklare og forklare deler av oppgaven for a lage en realistisk
modell av situasjonen. Elevene skal stille relevante spgrsmal som de ma besvare.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Elevene ma forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, ikke

strukturere problemet. Variablene er identifisert og begrensningene er satt som gjgr at det ikke
er ngdvendig a simplifisere problemet.

Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig. Elevene ma matematisere situasjonen/det som skal undersgkes som ble
valgt i steg 1.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig

matematisk Kombinering: Bruke opplysninger og regne ut matematiske svar pa situasjonen(e).
Analysering: Matematisk informasjon ma bli utledet og manipulert for a kunne
brukes videre i oppgaven.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke de matematiske svarene inn i den opprinnelige
konteksten.

Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma validere om de avgrensningene, variablene og valg som ble
gjort tidligere i oppgaven gir et riktig eller godt nok bilde av virkeligheten.

Steg 7 Eksponere X | Ngdvendig. Oppgaven er apen og det er behov for a eksponere svarene som er

konstruert i spgrsmalene i steg 1.

Eksamen MAT0015: Matematikk 10. arstrinn, del

1, bokmal (24.05.2022)

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Bruke egenskapene i likningssett eller gjett-og-sjekk til a finne en
Igsning.
Analysering: Ngdvendig nar man bytter og snur pa likningene.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Sette matematisk resultat tilbake i den opprinnelige konteksten og tolke
den som et gyldig resultat.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa
matematisk pastandene.
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Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. For & kunne tolke pastandene opp mot den matematiske modellen
(grafen).

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma bruke parameterne som er gitt for a Igse oppgaven ved a
sette inn hvilken som helst verdi som passer med parameternes egenskaper.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Elevene ma gjgre et overslag eller regne ut matematisk for & kunne
svare riktig pa oppgaven. Elevene krysser ut riktig svar.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inni en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar

5 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere
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Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig. Det er ngdvendig for elevene a anerkjenne parametere og deres
egenskaper for 3 kunne Igse oppgaven. Elever kan i denne oppgaven lage ulike
verdier pa parameterne, men samtidig komme frem til riktig svar.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Kombinere de selvlagde parameterne som passer til firedelingen av
figuren
Analysering: Regne ut for & vise at pastanden stemmer

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig fordi elevene er ngdt til & tolke det matematiske resultatet inn i figuren.
Figuren skal brukes i sammenheng med uttrykket.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa

matematisk pastandene.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Her ma elevene tolke det matematiske resultatet: som er de fire ulike
svaralternativene inn i den originale konteksten som er teksten over og tabellen.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
7 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Her kan elevene enten bruke vekstfaktor eller regne ut for dag 1 med
prosent for & sa regne ut for dag 2 med prosent basert pa svar fra dag 1.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke sitt matematiske resultat inn i konteksten for & sjekke
at svaret deres er mer enn 15 000.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
8 modelleringssyklusen
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Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for 3 legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa

matematisk pastandene, men noen elever kan velge a arbeide matematisk dersom de er usikre
eller vil teste svaret sitt.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Svarene er gitt og elevene ma tolke funksjonsuttrykkene inn i de fire
ulike bildene av grafene for a kunne avgjgre hvilket bilde og uttrykk som passer
sammen.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre

egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Eksamen MAT0015: Matematikk, 10. arstrin

n, del 2, bokmal (24.05.2022)

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Elevene trenger ikke & bruke matematikk for a kunne si noe om
matematisk utgiftene ved leie av lokalet.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke funksjonsuttrykket inn i en tenkt kontekst for a kunne
si noe om hva de ulike parameterne beskriver i den konteksten som er valgt.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: Vise matematisk utregning ut fra opplysningene i oppgaven.
Analysering: Elevene bruker opplysningene om omkretsen til rektanglene inn i det
store kvadratet.
Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inni en

virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.
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Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig

matematisk Kombinering: Kunnskap om egenskapene til partall og bruke regnearter. Vise og
bruke kunnskap om kombinatorikk.

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke det matematiske resultatet inn i den originale
konteksten for 3 se at det stemmer med situasjonen.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: Anerkjenne egenskapene til kvadrattall.

Analysering: Visuell fremstilling av den generelle formelen ved a tegne de tre fgrste
figurene.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
5 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den

virkelige verden til matematikken er gjort.
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Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa
matematisk oppgaven.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke det matematiske resultatet inn i den originale
konteksten for @ kunne argumentere for at stigningstallet er 3.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjsre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Her ma elevene argumentere for at det som er i den bla firkanten er
gyldig. Elevene ma vise at det er likevekt i uttrykket som er markert. Dette er en
“regel” som elevene ma argumentere for enten ved a skrive matematikken med ord
eller ved & skrive det ut matematisk.
Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4 og i oppgaven, elevene behgver ikke
a tolke dette svaret inn i virkeligheten.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
7 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa
matematisk oppgaven.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke den matematiske fremstillingen inn i konteksten i
oppgaven. Elevene ma tolke sine egne antakelser opp mot konteksten.
Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma kritisk vurdere om grafen gir et riktig bilde av utviklingen.
Elevene ma argumentere for egen tolkning av modellen og teksten.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a eksponere sine egne antakelser og valg for a
svare pa oppgaven.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
8 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
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Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: Elevene ma male, beregne grader og tegne den geometriske figuren
som programmerings blokken gir.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke resultatet i a) og b) inn i den originale konteksten av
dataprogrammet.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjsre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
9 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Oppgaven er matematisert ved snakkeboblene og faktaboksen. Det
er ikke behov for videre matematisering av elevene.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Elevene ma ha kjennskap til egenskapene til kvadrattall og bruke
denne informasjonen ved & arbeide matematisk.
Analysering: Elevene ma vise utregninger og sammenhenger.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke matematisk utregninger tilbake til pastandene i
oppgaven (original kontekst).
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a eksponere sine egne antakelser og valg for a
svare pa oppgaven.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
10 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X | Ngdvendig. Elevene ma selv velge hva som bgr undersgkes, bestemme
begrensninger og hvordan disse skal brukes/tas hensyn til videre i oppgaven.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Tabellen over de ulike abonnementene er gitt og forbruket til Lotte
er gitt. Oppgaven er delvis matematisert, det er ikke behov for & videre
matematisere av elevene for 3 kunne Igse oppgaven.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Elevene ma regne ut og se sammenhenger mellom ulike abonnement
og behovet til Lotte.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke arbeidet sitt opp mot den opprinnelige konteksten i
oppgaven for a kunne avgjgre om det er et gyldig resultat.
Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma stille seg kritisk til avgjgrelser, utregninger og gyldigheten i

tolkningen opp mot konteksten i oppgaven.

102



Steg 7 Eksponere X | Ngdvendig. Elevene ma presentere svar pa valg som er tatt i steg 1. Det finnes ingen
entydig Igsning til oppgaven, elevene ma eksponere svar pa sine valg.
Eksamen MAT0015: Matematikk 10.arstrinn, del 1, bokmal (22.05.2023)
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Bruke egenskapene i likningssett eller gjett-og-sjekk til a finne en
Igsning.
Analysering: Ngdvendig nar man bytter og snur pa likningene (manipulering av
ligningene).
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Sette matematisk resultat tilbake i den opprinnelige konteksten og tolke
den som et gyldig resultat
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal lgses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig. Det er ngdvendig for elevene a anerkjenne parametere og deres
egenskaper for a kunne Igse oppgaven.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: Sette sammen informasjon fra figurene
Analysering: Bruke egenskapene til kvadrattall i utarbeidelsen av generell formel
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Sette matematisk resultat tilbake i den opprinnelige konteksten og tolke
den som et gyldig resultat
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
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Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig

matematisk Kombinering: identifisere fgrste kvadratsetning
Analysering: Manipulere den oppgitte figuren til a vise at de fire delene til sammen
blir likt uttrykket.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inn i en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort. Brgk km/t er oppagitt.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig

matematisk Kombinering: Elevene ma bruke formel eller kunnskap om egenskaper for
sentralmal for @ kunne svare pa oppgaven.

Analysering: Elevene ma sortere de oppgitte tallene i stigende/synkende rekkefglge
Utheve: Elevene bgr markere og/eller kommentere de to bilene med uvanlig lav
fart, og hva det har a si for valg av sentralmal

Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke og argumentere for hvilket sentralmal som er best
egnet for a beskrive den opprinnelige situasjonen

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
5 modelleringssyklusen

Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.

Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.

strukturere

Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.

Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.

matematisk Kombinering: | en av pastandene er det ngdvendig for eleven & telle for a kunne
vurdere om pastanden er sann/usann. Det er ikke ngdvendig & arbeide matematisk
for & kunne svare pa de andre tre pastandene.

Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inni en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.

Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.

Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre

egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
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Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Eleven ma identifisere funksjonsuttrykket ut fra informasjonen i
oppgaven - finne stigningstallet
Analysering: Eleven ma bruke x og y verdi til a finne gj.sn. fart
Utheve: Ngdvendig & merke av viktige punkt. eks 30/0.5 eller 60/1
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma forklare sammenhengen mellom stingstall og Jennys
gjennomsnittsfart.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
7 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort. Brgk km/t er oppagitt.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Kombinere ordinarpris og tilbudspris, og se sammenhengen mellom
de og rabatten
Analysering: Regne ut prosent
Steg 5 A tolke X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a sette en matematisk konklusjon inni en
virkelighetsnaer kontekst. Svaret er gitt i steg 4, elevene behgver ikke a tolke dette
svaret inn i virkeligheten.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre

egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.

Eksamen MAT0015: Matematikk 10. arstrinn, del 2, bokmal (22.05.2023)

Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar

1 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den

virkelige verden til matematikken er gjort.
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Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: identifisere to funksjonsuttrykk ut fra informasjon i den matematiske
modellen, og bekrefte/forklare sammenhengen mellom dem
Assosiere: “bratt/brattere linje” eller “slak/slakere linje”
Utheve: Kommentere hva som skjer fgr og/eller etter krysningspunktet til linjene til
de to funksjonene.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma sette uttrykket inn i konteksten for @ kunne si noe om hva
det koster a leie en sparkesykkel fra de to firmaene.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
2 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X | Ngdvendig.
Elevene ma lage en felles parameter til flaskene (for eksempel en flaske koster 10
kr) for a kunne regne ut de ulike tiloudene senere (prisen kan veaere fiktiv, og
dermed ikke ngdvendigvis koblet til den virkelige verden).
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig
matematisk Kombinering: Bruke informasjonen i oppgaven sammen med valgt parameter for en
flaske, og regne ut pris pa hvert av tilbudene
Analysering: Finne pris pr. flaske ut fra totalpris pr. tilbud
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene skal vurdere hvilket tilbud som er best og ma da tolke det
matematiske resultatet opp mot konteksten.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
3 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Bruke kommandoer i regneark for a finne gjennomsnitt
Analysering: Teste ut i b) hvilke verdier som ma tilfgres for a kunne svare pa
spgrsmalet
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke det matematiske resultatet inn i den originale
konteksten, slik at det stemmer med situasjonen.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en dpen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre

egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
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Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
4 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Eleven kan selv regne ut for a sjekke om de kommer frem til samme
svar som Halvor
Analysering: Bearbeide formelen
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma sette sitt svar inn i den opprinnelige konteksten pa a svare
pa om det Halvor har gjort er korrekt eller ikke.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
5 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X Ikke ngdvendig. Det er ikke ngdvendig a gjgre matematikk for a kunne svare pa
matematisk pastandene.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Det er ngdvendig for elevene a tolke koden fra dataprogrammet for a
kunne svare pa hva som skjer nar programmet blir kjgrt.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved a stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
6 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Eleven ma lage formel (funksjonsuttrykk) til alternativ 2 med
informasjonen i oppgaven, eller addere
Analysering: Bruke formelen til a regne ut belgp etter 14 dager
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma avgjgre hvilken Igsning som er mest Isgnnsom. Dermed ma

de sette det matematiske resultatet inn i en virkelighetsnaer kontekst for & kunne gi
en konklusjon.
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Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved & stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke en apen oppgave, elevene trenger ikke a ta valg og gjgre
egne antakelser om hvordan oppgaven skal Igses.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
7 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for a legge til informasjon, da situasjonen er gitt.
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Simplifiseringen og struktureringen er gjort av forfatteren.
strukturere
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Eleven ma bruke kunnskap om konjugatsetningen og bekrefte
sammenhengen mellom den og figuren/pastandene
Analysering: Eleven ma tolke pastandene matematisk
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma bruke sitt matematiske resultat og sette dette inn i
konteksten av figuren og eventuelle tekstbobler for a kunne gi et resultat og/eller
en generalisering.
Steg 6 Validere X Ikke ngdvendig. Elevene ma ikke vurdere gyldigheten til svaret ved 3 stille seg kritisk
til egne avrundinger, antakelser, tolkninger eller egenskaper.
Steg 7 Eksponere X Ikke ngdvendig. Det er ikke behov for & eksponere sine egne antakelser og valg for &
svare pa oppgaven.
Oppgave | Stegi NEI | JA | Kommentar
8 modelleringssyklusen
Steg 1 Konstruere X | Ngdvendig. Eleven ma selv velge hva som bgr undersgkes, bestemme
begrensninger og hvordan disse skal brukes/tas hensyn til videre i oppgaven
Steg 2 Simplifisere/ X Ikke ngdvendig. Elevene ma forenkle og strukturere informasjonen i oppgaven, ikke
strukturere problemet. Variablene er identifisert og begrensningene er satt som gjgr at det ikke
er ngdvendig for elevene a simplifisere problemet.
Steg 3 Matematisering X Ikke ngdvendig. Parameterne i oppgaven er identifisert og overgangen fra den
virkelige verden til matematikken er gjort.
Steg 4 Arbeide X | Ngdvendig.
matematisk Kombinering: Bruke opplysninger og regne ut matematiske svar pa situasjonen(e).
Analysering: Manipulere formel pa drivstofforbruk - kjgrelengde - kostnad.
Steg 5 A tolke X | Ngdvendig. Elevene ma tolke arbeidet sitt opp mot den opprinnelige konteksten i
oppgaven for a kunne avgjgre om det er et gyldig resultat.
Steg 6 Validere X | Ngdvendig. Elevene ma stille seg kritisk til avgjgrelser, utregninger og gyldigheten i
tolkningen opp mot konteksten i oppgaven.
Steg 7 Eksponere X | Ngdvendig. Oppgaven er apen og det er behov for a eksponere svarene som er

konstruert i spgrsmalene i steg 1.
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Vedlegg 2: Fullstendig resultat av analyse

Resultater av analyse

Arstall Var 2021
Dato Uten dato
Tittel Eksempeloppgaver eksamen ungdomstrinnet. Var 2021

u/ eller m/hjelpemidler

Med hjelpemidler: 8 oppgaver

Steg i modelleringssyklusen
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2021

Dato

18.08.

Tittel

Ekempelsett MAT0010 Matematikk Del uten hjelpemidler og Eksempeloppgave MAT0010

u/ eller m/hjelpemidler

Uten Hjelpemidler 6 oppgaver. Med hjelpemidler 10 oppgaver

Steg i modelleringssyklusen

Oppgavenummer
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Arstall 2022
Dato 14.01.
Tittel Eksempelsett MAT01-05 Matematikk Del 1 og Eksempeloppgave MAT01-05 Matematikk Del 2

u/ eller m/hjelpemidler

Med hjelpemidler: 7 oppgaver. Uten hjelpemidler: 10 oppgaver

Steg i modelleringssyklusen

Oppgavenummer
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Steg 2
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Arstall

2022

Dato

24.05.

Tittel

men MAT0015 Matematikk 10.arstrinn. Del 1 og Eksamen MAT0015 Matematikk 10.&rstrinn.

u/ eller m/hjelpemidler

Uten hjelpemidler: 8 oppgaver. Med hjelpemidler: 10 oppgaver
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Arstall 2023
Dato 22.05.
Tittel men MAT0015 Matematikk 10.arstrinn. Del 1 og Eksamen MAT0015 Matematikk 10.arstrinn.

u/ eller m/hjelpemidler

Uten hjelpemidler: 7 oppgaver. Med hjelpemidler: 8 oppgaver
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