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Sammendrag

Hasten 2020 ble det innfgrt en ny lereplan, Laereplanverket for Kunnskapslgftet 2020, LK20.
Matematisk modellering er sveert fremtredende i den nye leereplanen ved at begrepet er kommet inn
som et eget kjerneelement og begrepet er nevnt dobbelt sa mange ganger som i den forrige laereplanen,
LKO06. Denne studien rapporterer mine undersgkelser og funn av hvordan et utvalg matematikklaerere
pa ungdomstrinnet definerer matematisk modellering og pa hvordan de bruker modellering i
matematikkundervisningen. Studien har et kvalitativt design, hvor det brukes semistrukturerte

intervju for a undersgke fire matematikkleereres tanker og erfaringer rundt modellering.

Datamaterialet er analysert og kategorisert ved en forenklet bruk av Grounded Theory.

Resultatene viser at laererne er positive til modellering i skolen. Leererne ser en kobling hvor
modellering kan brukes som en metode for a vise elevene hvilken rolle matematikk har i den virkelige
verden, og at det er en metode som kan gke elevenes interesse og motivasjon for faget. Forarbeidet
og planleggingen som inngar i modelleringsundervisning erfarer leererne som tidkrevende, og de
opplever det utfordrende a definere og bruke begrepene konkret i undervisningen mot elevene. Bruk
av modellering som et redskap for & laere andre matematiske begreper og prosesser, er laererne positive
til bade for sin egen laering og praksis, og for elevenes. Resultatene viser en kobling mot at matematisk
modellering kan brukes som et fartgy og tema for a variere undervisningen og at elevene kan oppna

mathematical literacy.

Ngkkelord: lereres syn, matematisk modellering, mathematical literacy



Abstract

During the autumn of 2020 a new national curriculum “Leereplanverket for Kunnskapsleftet 2020”
was implemented in Norwegian schools. In the new mathematics curriculum ‘mathematical
modelling’ is very prominent, being considered a core element and also being mentioned twice as
often as in the previous curriculum, LKO6. This study reports findings on how a selection of
mathematics teachers in lower secondary schools define mathematical modelling and how they use it
in their teaching. Using a qualitative study design, semi structured interviews were used to survey
four mathematics teachers’ thoughts and experiences with regard to modelling. The data material was

analysed and categorised using a simplified version of Grounded Theory.

Results show that the teachers have positive views on mathematical modelling. They see connections
for how modelling can be used as a method to show pupils the role of mathematics in the real world
and how it can increase interest and motivation. Teachers experience the planning and preparation
required to use modelling in teaching as time consuming and they experience defining and using
concepts in a concrete way during teaching as challenging. The teachers’ feedback on using
modelling as a mean to teach mathematical concepts and processes is positive, both on their own
behalf as well as on behalf of their pupils. The results show a connection between the use of

mathematical modelling to both vary teaching and pupils’ attainment of mathematical literacy.

Key words: teachers’ views, mathematical modelling, mathematical literacy
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1. Innledning

Elever vokser i dag opp i et samfunn og arbeidsliv som er fylt av data og statistikk, og som stadig er
i utvikling. For a henge med pa utviklingen i dagens og fremtidens verden, trenger elevene a kunne
tolke og utforske de dataene og situasjonene de meter pa sin vei (English, 2006). Grunnskolen skal
veere med a legge til rette for at elevene skal vare godt rustet til a klare seg i disse endringene
(Barbosa, 2006) og et av malene ved grunnskoleopplearingen er at elevene skal bli mennesker som
klarer seg i et utviklende samfunn (Kunnskapsdepartementet, 2017). Matematikkfaget tar en stor del
i dette oppdraget, og skal legge til rette for at elevene skal forstd mgnstre og sammenhenger i
samfunnet og naturen, samt bidra til utvikling av kritisk tenkning, kommunikasjon, problemlgsning,
utvikle grunnleggende ferdigheter som a skrive, regne og lese og utvikle digitale ferdigheter
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Matematisk modellering er en metode for & lere hvordan
matematikken henger sammen med samfunnet og den utviklingen som pagar. For a tydeliggjere
viktigheten av dette i skolen, er modellering og anvendelse blitt et eget kjerneelement i den nye
leereplanen, Leareplanverket for Kunnskapslgftet 2020 (videre referert som LK20)

(Kunnskapsdepartementet, 2019):

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, s. 2-3)

| LK20 blir ordet modell nevnt hele 76 ganger, som er dobbelt sa mange ganger som i den forrige
leereplanen, LKO6 (Berget & Bolstad, 2019). Leareplanen legger feringer for innholdet i
undervisningen, og nar en lareplan fornyes kreves det at lerere gjgr det samme med egen

undervisning og praksis (Doerr & English, 2006).
1.1  Bakgrunn for studien

Matematiske modelleringsoppgaver kan legge til rette for forstaelsen av ulike sammenhenger i og
utenfor skolevirkeligheten, og kan hjelpe elevene med a se nytten av matematikk i den virkelige

verden utenfor skolen (English & Watters, 2005). Berget og Bolstad (2019) kommer med en generell



antakelse at relevansidealet til matematikkfaget inn i det virkelige liv, kan heves ved a implementere

modellering og anvendelse i skolen.

Matematiske modelleringsoppgaver er ulike fra andre typiske matematikkoppgaver elever mgter pa
skolen, og selv om problemlgsning vanligvis er med i matematikken, er tradisjonelle
problemlgsningsoppgaver ofte laget slik at det er ment & bruke en spesiell metode eller kun har en
rett lasning. Modelleringsoppgaver tar ofte utgangspunkt i autentiske situasjoner og kobler seg ofte
til det virkelige liv hvor det ikke alltid finnes kun en rett metode og/eller lgsning (English & Watters,
2005). Matematisk modellering er en del av det & binde matematikken sammen den virkelige verden,
og lar elevene fa muligheten til & se hvilken rolle matematikken faktisk spiller i verden, bade i og
utenfor matematikktimene. Schou et al. (2013) har flere argumenter for hvorfor modellering trengs i
skolen, og praktisk nytte kommer fram som et av argumentene. PISA (OECD, 2017) bruker begrepet
mathematical literacy som et individs evne til & formulere, bruke og tolke matematikk i ulike
sammenhenger, og det er en evne som er gnskelig at elevene oppnar ved matematikkundervisningen.
Dette begrepet inkluderer a resonnere matematisk og bruke matematiske konsepter, fakta, verktgy og
prosedyrer for & forklare eller forutsi matematiske fenomener og kan kobles mot a modellere i
matematikk. Mathematical literacy handler om & identifisere og forstd matematikkens rolle i den
virkelige verden, som kan kobles mot arbeidet innenfor matematisk modellering
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Det a lgse praktiske problemer ved bruk av matematikk kan hjelpe
elevene med a forsta og arbeide mer effektivt med faget, og & opparbeide mathematical literacy

(OECD, 2017). Mathematical literacy utdypes videre i teorikapitlet i studien.

Begrepsforstaelse er en viktig faktor i matematikkundervisning, og Stengrundet og Valbekmo (2019)
trekker fram at begrepsforstaelsen til elevene starter hos leereren. Det har derfor veert gnskelig i denne
studien & se hvordan lererne tolker begrepet modellering og se pa det opp mot definisjonen av
begrepet som brukes i den nye lereplanen, fordi lererens tolkning av begreper er med pa a forme
undervisningen deres (Julie, 2002). For at elevene skal kunne tilegne seg en god begrepsforstaelse i
matematikk, ma leereren i forkant av undervisningen bruke tid pa a sette seg inn i forstaelsen av ulike
begrep og undersgke hvilke tolkninger og representasjoner som hgrer til hvert begrep (Stengrundet
& Valbekmo, 2019).

Modellering kan brukes bade som undervisningsform eller et konkret tema, og gir elevene mulighet
til & bruke matematikk som en metode til a forsta fenomener i verden og samfunnet (Blomhgj, 2003).
Barbosa (2006) og Julie (2002) har definert en tredeling av matematisk modellering i undervisning,
ved a se pa innholdet og malet med aktivitetene. De presenterer modellering som innhold, fartgy og
kritikk (Barbosa, 2006; Julie, 2002). Under arbeidet med modellering i skolen kan man ofte se at
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aktivitetene passer innenfor en eller flere av disse perspektivene, og perspektivene er til en viss grad
overlappende. Matematikkleerere ma i dette arbeidet finne en balanse mellom disse og se hvilke
muligheter som ligger i dette arbeidet (Barbosa, 2006; Julie, 2002). Modellering som innhold er nar
modellering i seg selv er selve innholdet som skal laeres i matematikkfaget og elevene skal leere &
kunne modellere autentiske situasjoner. Denne metaforen legger vekt pa utviklingen av
kompetansene man trenger for 8 modellere den virkelige verden, og det kan veere utfordrende a legge
til rette for dette i planleggingen av undervisning (Hana, 2013). Modellering som fartgy er nar
modellering brukes kun som et redskap for a leere matematiske konsepter, og knytter seg ikke
ngdvendigvis til matematisk modellering i seg selv, men det & leere matematiske prosesser og
begreper (Barbosa, 2006). Larerens rolle er a tilrettelegge slik at modellene som brukes kan legge til
rette for generalisering av matematikken som inngar i modellene (Hana, 2013). Modellering som
kritikk er nar modellering brukes for a kritisk reflektere over matematiske modeller og deres bruk i
samfunnet. Laereren ma tilrettelegge for elevdiskusjoner rundt modellens rolle og natur, hvor malet
er at elevene skal lzre & analysere modellene og vite hvordan de brukes i samfunnet. Modelleringen
blir pa den maten en del av kritisk matematikkundervisning, som er et mal i LK20
(Kunnskapsdepartementet, 2019). De tre ulike perspektivene pad modelleringsundervisning; innhold,
fartgy og kritikk, ferer alle til ulik undervisning som igjen farer til ulikt leeringsutbytte for elevene,
og lererne ma legge til rette for at alle har en tilstrekkelig plass i undervisningen (Hana, 2013).
Matematisk modellering gjgr det mulig & gjere matematikken mer relevant og engasjerende for
elevene ved at man kan ta utgangspunkt i deres egne erfaringer og kunnskap, slik at de matematiske
begrepene kan gi mer mening for dem (Berget & Bolstad, 2019; Julie, 2002). Modellering er dermed
fordelaktig fordi det gjgr det mulig a knytte matematikken til flere aspekter av livet, eksempelvis i
privatlivet, under utdanning, i arbeidslivet og i samfunnet hvor det kan vere nyttig & kunne bruke

matematikk pa en reflektert mate.

Lerere i skolen har mange ansvarsomrader og er blant de viktigste personene i elevenes liv. Noen av
leererens oppgaver er a legge til rette for malrettet og systematisert lering, forholde seg til de lovene
og lereplanverkene som er gjeldende, samt a evne faglig og metodisk fornying og veere i stand til a
reflektere over egen praksis. Laereren skal kunne sitt fagfelt, ha kunnskap og ferdigheter til a formidle
sitt fagstoff (NOU, 1996: 22). Modellering er mye forsket pa ut ifra elevens perspektiv, med fokus
pa deres leering og forstaelse (Barbosa, 2006; Blomhgj, 2003, 2006; English & Watters, 2005) og
flere studier utdyper viktigheten av larerens forstaelse og arbeid innen temaet (Blum & Ferri, 2009;
Julie, 2002; Meld. St. 28 (2015-2016); Stengrundet & Valbekmo, 2019). Lererens egne kompetanse
og faglig trygghet innen modellering er helt avgjerende for hvordan begrepet tas i bruk i
undervisningen (Skott, 2015; Thomas & Hart, 2013). Modellering ble en del av den tyske



grunnskolen i 2003, men Blum og Ferri fant i en studie fra 2014 om modellering i undervisning at
flere leerere mangler kompetanse innen temaet og derfor velger a ikke implementere det i egen
undervisning. Flere av leerere i samme studie, uttrykte at de syntes matematisk modellering blir for
avansert for elever pa lavere trinn (Blum & Ferri, 2014). Modellering er vektlagt tungt i ny leereplan
som kan tilsi at matematisk modellering skal veere mer fremtredende i matematikkundervisningen
enn tidligere. English og Watters (2005) og English (2006) har undersgkt modellering som tema pa
lavere klassetrinn, og viste at elevene bade kan og bar driver modellering tidlig, fordi temaet gir dem
muligheten til & gke egen kompetanse og forstaelse av matematikkfaget. Resultatene English og
Watters (2005) presenterer handler om at de yngste elevene kan, tidligere enn antatt, delta i
modelleringsaktiviteter og kan laere seg & modellere, rettferdiggjere og generalisere i matematikk.
English (2006) viser ogsa til forskning som viser at yngre elever kan og bgr mate mer kompleks

matematikk enn enkel maling og telling, fordi det vil gagne deres lering og kompetanse.
1.2 Formal, problemsstilling og forskningsspgrsmal

Formalet med studien er a finne ut hvordan et utvalg matematikklzrere pa ungdomsskolen tolker og
bruker matematisk modellering i egen undervisning, og hvordan deres erfaringer er med bruk av
modellering i egen undervisning. Lerernes definisjoner av matematisk modellering sees i
sammenheng med formuleringen av begrepet fra LK 20, for & se etter hvilke likheter og ulikheter som
finnes. Det er undersgkt hvordan lererne er blitt kurset innen modellering, etter det gkte fokuset pa
temaet i ny lereplan. P& bakgrunn av dette har jeg valgt ut falgende problemsstilling:

Hvordan erfarer og bruker matematikklaerere pa ungdomsskolen matematisk

modellering i egen undervisning?
For & fa innsikt i problemsstillingen har jeg satt opp fglgende forskningsspgrsmal:

e Hvordan forstar og definerer matematikklaerere pa 10. trinn begrepet matematisk
modellering?

e Hvordan stiller lzererne seg til lzereplanens formulering av matematisk modellering?

e Pa hvilken mate legges det til rette for bruk av matematisk modellering i egen undervisning
og hvilke erfaringer har ved a bruke modellering?

e Hvordan er lererne kurset innen matematisk modellering og bruk av modellering i egen

undervisning?



1.3  Begrepsavklaring

Matematisk modellering og modellering er begrep som brukes om hverandre gjennom avhandlingen,
men de har begge den samme betydningen og er gjort for & gjgre oppgaven mindre repetitiv ved a
ikke bruke det fulle begrepet hver gang. Betydningen og forstaelsesgrunnlaget for begrepet star

beskrevet i farste del av teorikapitlet.
1.4  Oppgavens oppbygning

Studien har seks kapitler. Oppgaven forsetter videre i andre kapittel hvor studiens teori presenteres.
Her defineres matematisk modellering som begrep, og det blir sett pa hvorfor modellering bar vaere
i skolen og hvordan utviklingen i lzereplanene til norsk skole har vaert fram mot LK20. Det presenteres
ogsa relevant teori innenfor mathematical literacy og variert undervisning med en kobling til hvordan
modellering kan vare med pa a forme disse. Lererens rolle og viktigheten av leererens
begrepsforstaelse presenteres ogsa. Kapittel tre omhandler og utdyper valg av metode, gjennomfaring
av datainnsamlingen og analyseverktgyet. | kapittel fire presenteres resultatet av analysen til
datainnsamlingen. Datamateriales diskuteres i lys av det teoretiske rammeverket opp mot til studiens
problemsstilling og forskningssparsmal i kapittel fem. Studien avsluttes med en konklusjon i kapittel

seks.



2. Teori

2.1  Matematisk modellering

For a forstd hvordan laerere erfarer og bruker modellering i skolen, er det viktig & se pd hvordan
modellering defineres i lereplanen, samt hva som kjennetegner god matematisk modellerings-

kompetanse.

Det finnes flere mater & definere matematisk modellering, men det er i denne studien valgt a ta
utgangspunkt i forstdelsesgrunnlaget som er i LK20. Matematiske modeller er, i lereplanen,
beskrevet som en «beskrivelse av virkeligheten i matematisk sprak» og fokuset ligger pa a ta med og
bruke matematikken inn i hverdagen og dagliglivet (Kunnskapsdepartementet, 2019). Blum og Ferri
(2009) har en lignende definisjon pa matematisk modellering, og beskriver modellering som
prosessen ved a oversette mellom matematikk og virkelighet («reality») i begge retninger. For a
forklare «virkeligheten/den virkelige verden» brukes Pollak (1979, sitert i Blum & Ferri, 2009, s. 45)
sin forklaring til virkeligheten som «alt utenfor matematikken», eksempelvis natur, samfunn,
hverdagsliv og andre vitenskapelige disipliner. En matematisk modell viser selve forholdet mellom
noe ikke-matematisk og noe matematisk. Matematisk modellering kan beskrives som en prosess hvor
det handler om & beregne, forklare, forsta eller beskrive forhold som er ikke-matematiske (en del av
virkeligheten), ved & bruke matematikk (Hana, 2013). Modellering betegnes som en prosess, med
flere delprosesser. Blum og Lei (sitert i Haines et al., 2007, s. 225) har en metode for & beskrive

denne prosessen ved a gjennomga en modelleringssyklus.

Modelleringssyklusen

DEN VIRKELIGE VERDEN MATEMATIKK
ikke-matematisk matematisk
[ 1. Konstruere
— | 31T
2. Strukturere
EKTE MODELL MATEMATISK .
0G PROBLEM MODELL OG PROBLEM og forsta
3. Matematisere
EN EKTE /i— \ 2. )
SITUASION/ SITUASIONSMODELL 4, 4. Arbeide
PropiEMy, g & matematisk
- 6.
5. Tolke
EKTE RESULTAT MATEMATISK 6. Validere
Ikke-matematisk RESULTAT/L@SNING :
\ 5. / 7. Besvare/
forklare

Fig. 1: Modelleringssyklusen. Figuren er egen gjengivelse av «The Modelling Cycle» av Blum og Leif} (Haines et al., 2007, s. 225).



Modelleringssyklusen til Blum og LeiR (fig. 1) tar for seg to omrader; matematikk og den virkelige
verden. Det er lagt opp til syv trinn som gjennomfares i modelleringsprosessen som er listet til hgyre
for modellen og pilene viser nar de ulike stegene gjennomfares. Malet med prosessen er a fa et resultat
som gir meningen i begge omradene. Prosessen starter med et problem eller en situasjon fra den
virkelige verden som skal lgses. | det farste steget konstrueres det en situasjonsmodell som tar
utgangspunkt i det ekte problemet/situasjonen. En slik situasjonsmodell kan vare en enkel illustrasjon
av problemet. Fra denne situasjonsmodellen blir problemet strukturert og videre forenklet, og det blir
bestemt hvilke detaljer som ma vaere med videre. Her forsvinner ungdvendig detaljer som ikke ma
tas med for at problemet fortsatt skal gi mening. | det tredje steget skal situasjonen oversettes fra den
virkelige verden over til matematikken, og situasjonen blir matematisert inn mot
matematikkverdenen, ofte ved bruk av antagelser og overslag (Haines et al., 2007). | neste steg
foregar et matematisk arbeid for & ende opp med et matematisk resultat. Det matematiske resultatet
ma videre tolkes tilbake inn i den virkelige verden til et resultat i den virkelige verden, som videre
ma valideres inn mot situasjonsmodellen som ble konstruert i starten av prosessen. Dersom resultatet
ikke gir svar pa det opprinnelige problemet, kan prosessen gjennomfares flere ganger til det til slutt
ender opp med et resultat som kan besvare til opprinnelige problemet vi hadde fra den virkelige
verden. Det er et essensielt poeng at syklusen ofte ma gjennomfares mer enn en gang, og prosessen
er heller ikke alltid linezer som modellen fremstar (Hana, 2013). Det ma ofte jobbes fram og tilbake
mellom den virkelige verden og matematikken, for a ende opp med et resultat som gir mening i begge
verdenene (Haines et al., 2007). Det som menes med at prosessen ikke er linear prosess, er
eksempelvis at arbeidet ma evalueres kontinuerlig i arbeidet, og ikke bare til slutt i prosessen (Hana,
2013). Malet med modellering er a fa matematiske resultater som kan tolkes inn i den virkelige verden
som virkelige resultater. Hana (2013) fremstiller malet med modellering som en form for
optimalisering ved at det er gnsket a finne den billigste, raskeste eller enkleste lgsningen. En av
grunnene til at matematikk er effektivt er at malet med oppgavene ofte er a optimalisere en egenskap

ved lgsningen pa modelleringsproblemet (Hana, 2013).

Lorentzen (2012) beskriver en utfordring ved at matematikken og modellering er oppstatt for & lgse
praktiske situasjoner, som handler om koblingen til virkeligheten. Hun legger fram at praktiske
problemer kan lgses ved bruk av matematikk, men det ma gjeres en del avgrensninger for a klare a
bruke resultatene som Igsning. | en situasjon eller problem fra virkeligheten finnes det ofte en rekke
detaljer og beregninger som er med i det virkelige problemet, men nar vi oversetter og matematiserer
blir det umulig & fa med alle detaljene inn i den matematiske modellen (Lorentzen, 2012). Det ma
forenkles for & kunne bruke matematiske modeller eller formler. Hvorfor kan man si at slike

forenklede matematiske modeller er en god representasjon av virkeligheten? Det kommer Lorentzen



(2012) med et tredelt svar pa. For det farste, kan vi spgrre hvor ngyaktig svar vi trenger. For det andre,
ma vi ha med absolutt alle sma detaljer for & kunne forsta ssmmenhengen i resultatet? Det tredje delen
gar ut pa at det er lite sannsynlig at vi faktisk har alle detaljer om virkeligheten nar vi skal lgse
problemet (Lorentzen, 2012). En matematisk modell gir ofte ikke et helt ngyaktig svar, men det er

fortsatt mulig & bruke modellering og matematikk for & se pa situasjoner fra virkeligheten.

En god matematisk modelleringskompetanse oppnas nar man selvstendig klarer & gjennomfare og
forsta stegene i prosessen i koblingen til en reell situasjon (Blomhgj, 2006). En person med god
modelleringskompetanse tar for seg den kritiske vurderingen av den matematiske modellen inn mot
en ikke-matematisk situasjonen, i tillegg til at en klarer & analysere om modellen kan brukes i andre
situasjoner enn den vi startet med (Kunnskapsdepartementet, 2019). En slik kompetanse handler om
a kunne formulere spegrsmal, bruke faglig kunnskap, anvende matematikk for & analysere matematiske
systemer, tolke og vurdere resultater, kritisk vurdere og reflektere over eget og andres arbeid og

kommunisere om slike modeller (Blomhgj, 2006, s. 92).
2.2 Modelleringens plass i skolen

Blum og Ferri (2009) har resultater som viser til at modellering ikke har en like betydningsfull rolle
i skolen som man skulle gnske, og drafter at grunnen til dette er at modellering er utfordrende bade
for elever og for larere. Julie (2002) argumenterer ogsa for hvor viktig modellering er i skolen, for &
vise elevene praktisk bruk av matematikken og koble den til virkeligheten. Allerede i farste setning
av lereplan i matematikk 1.-10.trinn forstar vi modellering som en viktig del av faget: «Matematikk
er et sentralt fag for & kunne forstd mgnstre og sammenhenger i samfunnet og naturen gjennom
modellering og anvendelser» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 2). Modelleringsprosessen utdypes
i lereplanen at den skal starte fra en situasjon eller et problem fra den virkelige verden, som vi kjenner

igjen fra definisjonen til modelleringsprosessen fra figur 1.

Det finnes mange grunner til & drive med modellering og Blomhgj (2003) presenterer grunner som
motivasjon for elevene, muligheter for selvstendighet hos elevene og gi innsikt i matematikkens plass
i samfunnet og dagliglivet. Han argumenterer ogsa for at modelleringsundervisning kan styrke
elevenes kritiske demmekraft. Blum (2015, s. 81) legger fram fire grunner til hvorfor modellering er

viktig i undervisningen:

. Pragmatisk — for & forsta situasjoner i den virkelige verden, sa ma elevene fa
modelleringseksempler som kan hjelpe dem & omformulere hverdagssituasjoner til
matematikk.



o Formativt — ved a arbeide med modellering vil elevene utvikle ulike kompetanser innen
matematikk, spesielt innen modellering, men ogsa innen argumentasjon.

J Kulturelt — ved a relatere matematikken inn mot den virkelige verden vil det hjelpe for a
se hvordan matematikken passer inn i den virkelige verden.

o Psykologisk — ved & bruke situasjoner fra den virkelige verden kan det gke elvenes
interesse for matematikk og gi dem en dypere matematisk forstaelse, nar de kan relatere

matematikken til noe de kjenner.

Punktene kan brukes som ulike malsettinger for undervisning (Blum, 2015). Resultatene fra English
og Watters (2005) sin studie om modellering pa lavere trinn, ga konklusjonen at elevene fikk rom for
a utvikle viktige matematiske ideer og prosesser som de normalt sett ikke fikk mgte far senere i
skolelgpet. Elevene utviklet en sterre grad av metakognisjon og kritisk tenkning som gjorde dem
bedre til & bruke personlig kunnskap i modelleringsoppgavene. De fremlegger resultater pa at alle
elevene i studien utviklet en form for matematisk forstaelse nar de holdt pa med modellering i ulike
temaer (English & Watters, 2005). Dette er resultater som koherer godt med modelleringsprosessen
(fig. 1) og grunnene til Blum (2015). Matematisk modellering kan bidra til at elever oppdager at
matematikken kan brukes som et redskap for & beskrive og forsta fenomener i den virkelige verden
(English, 2006). Mange matematiske begreper kan virke svart teoretiske og abstrakte for elever, hvor
Blomhgj (2003) skriver at hvis elevene far se og bruke begrepene i modelleringsoppgaver kan det
vaere enklere a forstd meningen med dem. Dette passer godt sammen med formalet til

matematikkfaget.

Modelleringsundervisning kan sees pa med (minst) tre ulike perspektiver; et samfunnsmessig, et
undervisningsmessig og et leeremessig perspektiv (Blomhgj, 2006). Innenfor det samfunnsmessige
perspektivet handler modellering om a avdekke rollen som matematikken spiller i samfunnet.
Blomhgj (2006) tar for seg ulike argumenter for hvorfor matematiske modeller har en avgjgrende
samfunnsrolle, hvor en av grunnene er at matematiske modeller er en integrert del av omtrent alt av
ulike disipliner, som gjer at utviklingen av modellering er et sveert viktig element i samfunnets
kvalifikasjonsbehov. En annen grunn innenfor det samfunnsmessige perspektivet er at matematiske
modeller er integrert i samfunnet i sa stor grad, som gjer det vanskelig & se for seg en verden uten
modeller. Det er et viktig poeng til hvorfor modellering ma inn i grunnskolen, og ikke bare kan lzres
pa hgyere nivaer. Skattebetaling, lan, strekkoder og pinkoder til bankkort er matematiske modeller vi
ikke kan ha et samfunn uten. Modellering handler ogsa om & legitimere ulike samfunnsmessige
beslutninger (Blomhgj, 2006). Innen det undervisningsmessige handler det om at matematiske

modeller er med pa a forme, og er en del av matematikkundervisning pa flere nivaer. Eksempelvis



nar man bruker matematikk for a lgse problemsstillinger utenfor matematikkundervisningen, er det
hovedsakelig en matematisk modell involvert. Matematiske modeller er med pa a forme og
underbygge mye av det som undervises i matematikken, selv om modellering i seg selv ikke alltid er
temaet. Modellering kan ogsa brukes i tverrfaglig samarbeid. Det siste perspektivet, det leeremessige,
legger opp til & analysere muligheter og utfordringer med sammenhengen mellom matematikk og den
virkelige verden. Elevene skal utvikle modelleringskompetanse, men arbeidet her kan ogsa fa elevene
til & lere generell matematikk bedre (Blomhgij, 2006).

2.3  Mathematical literacy

Modellering kan, pa bakgrunn av presentert forskning, bidra til motivasjon for leering i matematikk,
og veere et redskap for a leere elever andre matematiske begrep og metoder (Barbosa, 2006; Berget &
Bolstad, 2019; Blomhgj, 2003; Blum & Ferri, 2009; English, 2006; English & Watters, 2005). Malet
er at elevene skal fa en stgrre forstaelse for matematikkfaget og se hvilken rolle matematikk har i
dagliglivet ved leering og bruk av matematisk modellering. Fra denne malsettingen kan det trekkes
en kobling til PISA sin tolkning av begrepet mathematical literacy. Internasjonalt sett har det blitt
lagt vekt pa modellering og problemlgsning fra den virkelige verden («real world problem solving»),
som en del av begrepet mathematical literacy (Galbraith, 2012). Det viktigste elementet fra
matematikkundervisning innen mathematical literacy, er modellering og temaets prosesser (Stacey,
2011). I PISA-undersgkelsene legges det vekt pa & formulere problemer fra den virkelige verden
matematisere modellen over til matematisk sprak, slik at problemet kan lgses som et matematisk
problem, fer det blir tolket over til en lgsning som gir mening i den virkelige verden (Stacey, 2011).
Disse malsettingene fra PISA som legges fram er steg vi kjenner igjen fra modelleringssyklusen (fig.
1) til Blum og Lei8 (Haines et al., 2007). PISA trekker fram at deres bruk av mathematical literacy
handler om at alle mennesker i verden trenger en grad av mathematical literacy, uansett hvilken yrke

eller livsvalg de tar (Stacey, 2011).

Med utgangspunkt i PISA sin tolkning av mathematical literacy, er det mulig a se at modellering kan
ha en innvirkning pa flere aspekter av matematikkfaget og kan hjelpe elevene med motivasjon og
variasjon i undervisningen for a heve den matematiske kompetansen og forsta rollen til matematikk
i verden. Perspektivene som Blomhgj (2006) legger fram er argumenter for hvorfor modellering er
en viktig del av matematikkundervisningen og viser at modellering legger til rette for a vise elever
hva rollen til matematikken er i verden, og gjer det mulig & opparbeide mathematical literacy. Det
hele bunner i det & forsta hvordan verden henger sammen og hvilken del matematikk tar i samfunnet,
og hvor viktig det er for samfunnet (Blomhgj, 2006; OECD, 2017; Stacey, 2011). Stacey (2011) viser
til studier som har fokus pa PISA-undersgkelsene nar de planlegger ny laereplan, og viser til Wu
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(2010, sitert i Stacey, 2011, s. 105) som har undersgkt Australia som er et land som ofte gjar det godt
i PISA-vurderingene, og som har fokus pa ulike emner som mathematical literacy nar nye lereplaner
blir laget. Slike resultater styrker at det som fokuseres pa i lzereplanene, kan gi verdifulle resultater i
elevens utvikling, som igjen kan kobles mot endringene som er gjort i den norske lereplanen

gjennomarene (Stacey, 2011).
2.4 Utvikling av leereplaner i matematikk

Det har veert mange store endringer i matematikkfaget gjennom leereplanene som har vert, og ved
hver endring kreves det at lereren retter seg etter lereplanen fordi lereplanen vil diktere
undervisningen (NOU 2014: 7). Leereplanverket, L97, ble innfart i 1997 og det ble da konstatert at
leereplanen skulle vare et forpliktende grunnlag for oppleeringen og at planen la et felles faglig
grunnlag for alle grunnskoler i landet. Slik har det ikke veert i tidligere leereplaner. Endringene gikk
videre over til Leereplanverket for Kunnskapslgftet, LK06, som tilsa at leereplanen ikke lengre var et
felles faglig innhold, men planen skulle ramme inn kompetansemalene og strukturere fagene (NOU
2014: 7, s. 82). Matematikkfaget har gatt fra en fase hvor faget var ikke obligatorisk til en plan med
veldig mange hovedomrader, som i LKO6 ble strukturert i kompetansemal som skulle ramme inn
faget og opplaringen. Lareplanverket for Kunnskapslgftet 2020 startet & implementere i norsk skole
fra hgsten 2020. LK20 er endret for a gi elever en skolegang som er mer relevant og fremtidsrettet i
et samfunn som er i stadig og rask endring. Malet med den nye lereplanen er & gi bedre laering og
forstaelse for elevene, og samtidig legge til rette for dybdelaering i fagene ved at det er gnsket at
elevene skal fordype seg i det de leerer (Meld. St. 28 (2015-2016), s. 26). LK20 knytter seg i starre
grad enn tidligere til elevenes hverdag og skal gjere dem Klar til et samfunn og arbeidsliv i stadig
endring (Utdanningsdirektoratet, 2020). LK20 er strukturert ut ifra fem kjerneelementer med fokus
pa sammenhengen innenfor og mellom disse, hvor modellering og anvendelse er et av disse.
Kjerneelementene beskrives som «det viktigste faglige innholdet elevene skal arbeide med i

oppleringen» (Utdanningsdirektoratet, 2019).

| Stortingsmelding nr. 28 (2015-2016) star det at fagenes innhold ikke ma veere for omfattende, slik
at leererne opplever at de ma avslutte et emne far elevene har oppnadd en varig og dyp forstaelse.
Kompetansemalene i LK20 er derfor faerre, tydeligere og laget i kombinasjon med kjerneelementene,
og det stilles krav til lzererne at elevene deres ma fa mulighet til & fordype seg i fagene i starre grad
enn tidligere. Andre endringer i faget er at elevene skal fa utforske matematikken i starre grad enn

tidligere, og @ve pa & kommunisere om den (Kunnskapsdepartementet, 2019).



2.5  Endringer i eksamen

| forbindelse med endringen og implementeringen av ny lereplan har Utdanningsdirektoratet varen
2022 laget eksempeloppgaver for eksamen etter 10. trinn i matematikk. Det eksempelsettet som er
publisert viser ulike oppgavetyper som kan ligne pa de som blir gitt til eksamen etter den nye
leereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2022a). Oppgavene i eksempelsettet er ulike fra tidligere
eksamener ved at det er starre variasjon i oppgavetypene enn tidligere, slik at elevene far vist sin
kompetanse i faget i sa stor grad som mulig (Utdanningsdirektoratet, 2022b). | oppgavesettet hvor
elevene kan bruke hjelpemidler er det gitt oppgaver som presenterer situasjoner eller problemer som
elevene skal undersgke og utforske pa egen hand for vise sin matematiske kompetanse. Elevene blir
her bedt om a besvare egne spegrsmal ved & argumentere, resonnere, modellere og generalisere og
vurdere gyldigheten pa egne svar (Utdanningsdirektoratet, 2022a).

Oppgave 10

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

Folgende er obligatorisk opplaering nar du skal

ta forerkort for moped:
Grunnkurs moped — 3 timer 1000,-
Trinnvurdering trinn 2 700,-
Sikkerhetskurs trafikk — 4 timer 2040,-
Trinnvurdering trinn 3 700
Sikkerhetskurs vei — 4 timer 2040,-

Samlet pris: All obligatorisk opplaering +
3 kjoretimer: kr. 8800,

Gebyr forerkort moped: ) Leggtiltavoritt | 2 @) W
Gebyr teoriprove 660,-
Gebyr utstedelse av forerkort 310- Peugeot Speedfight 4 Pure
Fakturagebyr 65,-

Pris
16 000 kr

Anne har liten
erfaring med moped,
sd hun trenger trolig
flere kjoretimer.

Verditapet til en ny
moped er 25-30 % det
forste aret, 20 % det

andre aretogsa 10 %
per ar.

Mopeden bruker ca.) Anne bor 2 km fra
1/3 L bensin per mil skolen og fra
. fotballbanen.

W20 <—En liter bensin ) .rI ~ ., Forsikring for
= koster ca. = mopeden ) 2
Ao/ 15 kr. J - koster 125 kr
) < . JA '\ per maned. ‘

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

Fig. 2: Oppgave 10 i eksemplet pa helt oppgavesett i matematikk 10.trinn,
med hjelpemidler (Utdanningsdirektoratet, 2022a).

Oppgaven (fig. 2) er laget med fokus pa kjerneelementet modellering og anvendelse hvor elevene far
i oppgave a bruke informasjonen i oppgaveteksten til & vise sin kompetanse innen kjerneelementet.
Oppgaven er apen, har en lav inngangsport og gjer at elevene ma konstruere situasjonsmodell og
stille spgrsmal med utgangspunkt i den virkelige situasjonen (farste steg i modelleringssyklusen, fig.
1) for & besvare oppgaven (Utdanningsdirektoratet, 2022a). Oppgaven diskuteres i intervjuene med

lererne for & here hvilke tanker og erfaringer de har ved a gi elevene slike typer oppgaver fordi den
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er annerledes enn tidligere eksempelsett. Oppgaven setter krav til lerernes kompetanse innen
modelleringsundervisning for at elevenes deres skal kunne besvare en slik type oppgave.
Eksempelsettet og oppgavetypene er endret fra tidligere, som tilsier at leerere ma endre og variere

egen undervisning slik at den har en sammenheng med de nye oppgavetypene.
2.6 Variert undervisning

Undervisning innen modellering krever at leererne ma endre egen praksis og undervisning for a treffe
malsettingen til emnet (NOU 2014: 7). Modellering kan dermed kobles til variert undervisning, som

ogsa henger sammen med tilpasset opplearing.

Tilpasset oppleering er et ideal som star sterkt i grunnopplaringen i Norge, og handler om at hver
enkelt elev har krav pa oppleering som er tilpasset deres evner og forutsetninger (Opplearingslova,
1998, § 1-3). Larerne ma selv vurdere og prioritere lerestoff og arbeidsmater ut fra pedagogiske og
faglige kriterier og elevene skal utvikle selvstendig og kritisk tenking, og laere & samarbeide med
andre. For at elevene skal fa utvikle alle disse sidene, ma arbeidsmatene varieres (Arnesen & Sollie,
2003). Arbeidsmetodene varieres for a tilfredsstille flere av elevene, alle leerer pa ulike mater og
undervisningen ma bare preg av dette. En god arbeidsmate for en elev, kan vare en darlig

arbeidsmate for en annen elev (Arnesen & Sollie, 2003).

Forskning viser at variert undervisning har stor effekt pa elevers motivasjon pa skolen (Meld. St. 22
(2010-2011)). Bruk av ulike former og ulike metoder for oppgavelgsning fremmer lering, ved at
elevene far konkretisert den teoretiske kunnskapen for & bli mer kjent med stoffet. Variert
undervisning betegnes som at det ofte innebaerer praktiske arbeidsmater, samt at oppgavene er
utfordrende og oppleves relevante for elevene slik at de opplever undervisningen som meningsfull og
malrettet (Meld. St. 22 (2010-2011)). Skorpen (2009) har studert arbeidsmater i matematikkfaget i
begynneropplaringen, og resultatene er at det er stor variasjon i arbeidsmater, men tradisjonelle
arbeidsmater har en dominerende rolle. Dette funnet er ogsa stettet opp i Klette et al. (2008) sin
forskning av PISA resultater, at matematikktimene er dominert av learerstyrt instruksjon, farst
gjennomgang av nytt fagstoff og videre individuell oppgavelgsing. Elevarbeidet er tydelig preget av
individuelt arbeid, fordi elevene befinner seg pa ulike steder faglig sett, som gjer det avansert for
lerere a legge til rette for samarbeid. Andre funn som er kommet fra Klette et al. (2008) sin forskning
er at matematikkfaget i stor grad karakteriseres som «matematisk» i stedet for «dagligdags», det
brukes lite tid pa arbeide med praktisk anvendelse av matematisk kunnskap og lite bruk av ikke-
konvensjonelle matematiske problemer. Dette strider imot forskning som viser at mange elever

foretrekker praktiske og varierte arbeidsmater, og at det kan gjere dem mer motiverte for skolearbeid
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(Meld. St. 22 (2010-2011)). Modelleringsoppgaver legger i starre grad til rette a trekke inn samfunnet,
arbeidslivet og dagliglivet inn i matematikken, og kan veere en god mulighet for variert undervisning
(Lorentzen, 2012).

Vygotskij (1978, sitert i Skaalvik & Skaalvik 2018, s. 71) har innen sosiokulturell leering lagt fram
begrepet proksimal utviklingssone. Sonen for den proksimale utviklingen er nar en elev larer pa en
mate som gjar at med rett hjelp og statte kan eleven bli «pushet» til & leere og forsta enda mer om den
far undervisning som ligger innenfor egen mestringssone. Fordelen med a legge opp lering slik at
elevene havner innen den proksimale utviklingssonen er at elevene kan fa til og forstd mer enn de
hadde klart pd egen hand. Dette kan veare gjeldende bade for undervisning, men ogsa innen
elevsamarbeid. Elever som er pa ulike ferdighetsnivaer og arbeider sammen kan ogsa havne innen
utviklingssonen, fordi eleven som kan minst om stoffet kan fa hjelp til & forsta enda mer fra en elev
som kan mer av stoffet, hvor den som kan mer vil laere mer av a forklare og hjelpe den andre. Det
handler om & tilpasse undervisningen eller elevsamarbeidet slik at elevene arbeider med noe de nesten
behersker for at de, med rett hjelp og statte, stadig gker sin egne kompetanse (Skaalvik & Skaalvik,
2018).

Mange elever setter pris pa variert undervisning, men det finnes noen forutsetninger som ma til for at
slike metoder skal fungere pa best mulig mate (Blum & Ferri, 2009; Meld. St. 22 (2010-2011)).
Learerens kompetanse legges fram som den viktigste delen for a fa et slikt arbeid til, hvor leererne ma
legge til rette og sarge for at aktivitetene blir strukturerte og har tydelige mal, slik at elevene forstar
meningen med oppgavene (Blum & Ferri, 2009). Hvis elevene forstar meningen med det de driver
med, kan det gjgre at de blir mer motiverte og kan oppna en dypere forstaelse (Blum & Ferri, 2009).
Variert undervisning krever mer av lererne innen forberedelse og evaluering, men det vil tenkelig
kunne heve leeringen og motivasjonen til elevene, hvor modellering kan veere en metode for a fa dette
til (Meld. St. 22 (2010-2011)).

2.7  Lererens rolle i modelleringsundervisning

Skott (2015) viser at leererens oppfatning av matematikk pavirker undervisningspraksisen og
oppfatningen blir viktig inn mot modelleringsundervisning. Lareren spiller en sveert viktig rolle i
arbeidet mot a gi elevene erfaring og kompetanse i modelleringsarbeid, ved a statte og tilrettelegge
for dem (Thomas & Hart, 2013). Blum og Ferri (2009) sier ogsa at lererne er uunnveerlige og viser
til en fundamental forskjell i resultater mellom elever som jobber alene og elever som far stgtte fra
leerere. Det framlegges en kritisk balanse mellom minimal hjelp fra leerer og elevenes uavhengighet,

som gar hand i hand med Maria Montessoris’ kjente sitat: «Help me to do it by myself» (Maria
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Montessori, sitert i Blum & Ferri, 2009, s. 52). Balansen som framlegges blir styrket av en adaptiv
og uavhengighetsbevarende laerer som gir hint til elever uten & gi hele svaret, som kan hjelpe elevene
med a forestille seg situasjonen og tenke realistisk (Blum & Ferri, 2009). Lerere som ikke er godt
nok forberedt og skal veilede i modelleringsoppgaver, kan ende opp med & kun se sin egne
«favorittlgsning» nar elevene ber om hjelp som kan gjere at de mister bredden i andre fremgangsmater
eller lgsninger som finnes til oppgavene (Blum & Ferri, 2009). Ferri (2013) mener at leererne har et
eget ansvar for a tilegne deler av kunnskapen som trengs for & bruke modellering i egen undervisning.
Ferri (2013) kommer med et forslag om & ta modellering med inn i lzererutdanningen for ikke-utleerte
lerere, og forslar kurs for allerede ferdigutdannede leerere. Modelleringsoppgaver kan vere apne
oppgaver som gir mulighet for flere fremgangsmater og lagsninger, og dersom laereren ikke er klar
over apenheten pa oppgaven kan det veare utfordrende a gi veiledning hvis elevene er inne pa et annet
«spor» (Blum & Ferri, 2009). Selv om det kan finnes mange fremgangsmater og lgsninger, er det
heller ikke gitt at alle er like gode (Hana, 2013). Det er derfor helt ngdvendig at leererne har kunnskap
om de kognitive kravene til oppgavene som gis, for a kunne gi elevene veiledning pa best mulig mate
(Blum & Ferri, 2009).

Blum og Ferri (2014) fant i en undersgkelse av tyske larere sine barrierer og motivasjon innen
modelleringsundervisning at aspektene tid, materiale og vurdering var de sterste barrierene for a drive
med modellering i undervisning. Tidsaspektet var ikke en like stor barriere for lerere med erfaring
innen modellering, enn som det var for de uerfarne. Det kan tilsi at modellering krever tid i startfasen,
men kan etter & ha testet det noen ganger er det mindre tidkrevende & gjennomfgre. Det handler om &
prioritere tid pa a sette seg godt inn modellering i startfasen, som vil gjgre det enklere senere (Blum
& Ferri, 2014). Flere leerere fra studien til Blum og Ferri (2014) var ufaglerte og disse strevde spesielt
mye med vurderingsaspektet innen modellering. Denne var ikke like hgy for de faglerte som hadde
en starre kunnskap om hvordan vurdere elever innenfor mer apne oppgaver. Resultatene fra
undersgkelsen til Blum og Ferri (2014) konkluderer med at leererne fra utvalget var positive til
modellering og ser nytteverdien til temaet og ser ogsa at barrierene som ligger innen arbeidet er mulig
a bryte ned ved mer tid og kunnskap inn i forarbeidet. Vi ser med det at modelleringsundervisning er
viktig, men laerere trenger tid, hjelp og statte for a klare a lage god modelleringsundervisning og

modelleringsoppgaver, samt for & holde motivasjonen oppe til & fortsette med & modellering.

Det finnes mange mater & undervise og veilede i modelleringsoppgaver, og ikke bare én rett mate.
Artikkelen til Blum og Ferri (2009) om modellering konkluderes med at modellering kan bade
undervises og leeres. De understreker at det er essensielt at leereren setter seg inn i forarbeidet og har
kunnskap om hvordan man kan veilede i slike oppgaver, og at modellering tas med i skolehverdagen
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og brukes jevnlig (Blum & Ferri, 2009). | Stortingsmelding nr. 28 (2015-2016) konkretiseres det ogsa
at det kreves en god matematisk kompetanse av laererne som skal arbeide med endringen i LK20.
Berget og Bolstad (2019) konkluderer i sin studie om endringene i LK20, at det ma tilbys
kompetansehevingstiltak for laererne slik at de far kunnskap om modellering og hvordan det kan
undervises. | LK20 star det ikke konkret hvordan modellering skal arbeides med, og i
Stortingsmelding nr. 28 (2015-2016) blir det konstatert at skoleeier har ansvaret for at skolen og
leererne falger leereplanverket og arbeider med nasjonale lzereplaner. Arbeidet med implementeringen
av LK20 viser et lokalt ansvar at alle lerere og skoleeier avgjer hvilket innhold og hvilke
arbeidsmater som best bidrar til at elevene nar kompetansemalene. Lzrere har et eget ansvar a sette
seg godt inn i nye leereplaner og jobbe med endringene, og skoleeier skal legge til rette for at et slikt
arbeid kan finne sted (Meld. St. 28 (2015-2016)).

En god begrepsforstaelse er et av flere mal for matematikkutdanningen (Stengrundet & Valbekmo,
2019). Det innebeerer & ikke bare kjenne til ordrene, men man ma vite hvorfor begrepene kan brukes
i bestemte situasjoner. Elevene skal tilegne seg en god begrepsforstaelse, og det starter med laererens
egne begrepsforstaelse (Stengrundet & Valbekmo, 2019). Stengrundet og Valbekmo (2019) legger
fram noen elementer ved matematiske begrep som det er viktig a ta stilling til i forkant som lerer.
Elementene som trekkes fram er at et begrep som oftest henger sammen med andre begrep og kan
bygge pa hverandre. Farst leerer en multiplikasjon med hele tall og utvikler en forstaelse for begrepet
multiplikasjon. Nar dette begrepet sitter godt og elever blir presentert med multiplikasjon med
negative tall eller desimaltall, vil dette passe inn i begrepsstrukturen «multiplikasjon» og samtidig
utvide den. Gjennom skolegangen vil elever tilegne seg mange begreper, og det kan derfor veere smart
a ordne begrepene i et hierarki for & uteve dybdelaring i faget. Nar elever skal laere nye begrep, er
det viktig at leereren i forkant analyserer begrepet matematisk for a klare & velge ut metoder og
arbeidsformer som kan legge til rette for god begrepsutvikling hos elevene. Begrepslering og

forstaelse innebaerer ofte a se pa begreper pa ulike mater (Stengrundet & Valbekmo, 2019).

Oliveira og Barbosa (2013, sitert i Chan et al., 2015, s. 49) har lagt fram ulike utfordringer ved lereres
erfaringer innen modellering i tre hovedomrader som handlet om: (1) & bestemme hva som skal gjares
og se pa hvilken retning er undervisningen pa vei, (2) elevenes involvering, som handler om nar
leereren forventer at elevene er med, kan elevene bli likegyldige og uinteresserte og (3) elevenes
dominans av det matematiske innholdet, hvor lereren forventer at elevene skal kjenne til et gitt
matematisk innhold, men elevene viser noe annet. Mye av dette inngar som forarbeid til modellerings-
undervisning. | forkant ma lzreren tenke gjennom hva som skal gjagres og bestemme hvilken retning

som er gnskelig & ta, og a faktisk lgse noen modelleringsoppgaver selv i forkant. Dette vil gi leererne
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muligheten til & bygge en sterkere forstaelse av hva modellering innebarer for elevene. Laererne ma
forsta hva fasene i modelleringsprosessen er, ha klart mal og motivasjon for oppgavene i forkant for
a bedre kunne involvere elevene og gi dem en bedre opplevelse av temaet (Chan et al., 2015).

Kompetansen til leererne har mye a si for om elevene klarer a tilegne seg kompetanse, og Galbraith
(2012) uttrykker tvil om de som har formulert de offisielle malene for matematisk modellering og
modelleringskompetanse er klar over hva som inngar i at lerere skal klare & lykkes med
modelleringsundervisning. Leaererne ma ha tilgang til mye stette og hjelp for & klare a tilegne seg
kunnskap innen modellering i seg selv og hvordan a legge opp modelleringsundervisning (Galbraith,
2012).

2.8 Oppsummering

For jeg gar videre til metodekapitlet hvor jeg presenterer metodevalg, vil jeg oppsummere det
teoretiske rammeverket med a trekke ut noen av de viktigste punktene & ta med videre inn i de

resterende delene av studien.

Matematisk modellering er kommet inn som et kjerneelement i den nye laereplanen, LK20, for a
knytte matematikkundervisningen naermere den virkelige verden (Kunnskapsdepartementet, 2017).
Modellering kan gjere det mulig & forsta situasjoner fra virkeligheten, utvikle ulike kompetanser
innen matematikk (bade innen modellering, men ogsa innen argumentasjon), relatere matematikken
til virkeligheten samt at modellering kan gke elevenes interesse for faget og bidra til dybdeleering
(Blum, 2015). Lererens oppgave er a gi elevene de verktgyene og statten for a klare a tilegne seg en
god modelleringskompetanse og slik at de videre kan oppnd mathematical literacy. Tidligere
forskning viser at lerere trenger mer stgtte og tid for a implementere modellering i egen undervisning,
og at leerere ikke har prioritert modellering i egen undervisning fordi det har virket for avansert og
tidkrevende (Blum & Ferri, 2009, 2014; Galbraith, 2012).
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3. Metode

| dette kapitlet redegjores det for metoden som er benyttet for studiens datainnsamling. Studien
baserer seg pa a finne ut av problemsstillingen: Hvordan erfarer og bruker matematikklerere pa
ungdomsskolen matematisk modellering i egen undervisning? Problemsstillingen og
forskningsspgrsmalene jeg satte opp, tilsa at jeg matte velge en metode og en datainnsamling som ga
meg muligheten til & kunne fa svar pa spgrsmalene og komme i dybden for & kunne analysere hvordan
leererne erfarer matematisk modellering. Problemsstillingen krever en forskningsmetode som kan
hjelpe med & fa en dypere forstaelse i laerernes syn pa modellering og hvordan de har endret
undervisningen etter modelleringens fremtreden i LK20. Studien har en kvalitativ metode og det er
brukt semistrukturerte intervju for a innhente data til studien, hvor dette ble valgt for a kunne samle
inn et rikere datamateriale som grunnlag for & besvare problemsstillingen og forskningsspgrsmalene.
Det falger videre en begrunnelse for valg av analyseverktay, samt forskningsetiske vurderinger etter

metodevalget er utdypet.
3.1 Valg av metode

| forkant av intervjuene har det essensielt & legge ned et omfattende forarbeid med studering av teori
pa modellering, samt & oppdatere meg pa tidligere forskning innen matematisk modellering. Det har
veert viktig a4 fa en oversikt over modelleringshegrepet og studier som er gjennomfgrt innen
modelleringsundervisning og forskning, for & kunne velge ut en problemsstilling og metode til a

undersgke innen temaet.

Det finnes flere inndelinger innen vitenskapelige metoder, og det kan ofte skilles mellom to
tilneerminger; eksplorerende og konfirmerende (Hagheim, 2020). Eksplorerende forskning handler
om a utforske noe, hvor malet kan veare a finne et mgnster i informasjonen som kommer inn fra
datainnsamlingen. Denne informasjonen kan brukes til & trekke noen slutninger om hvordan et
fenomen er. | denne metoden forskes det ofte pa fenomener som er lite undersgkt. Konfirmerende
forskning handler om a teste noe, hvor malet er a teste antakelser i en teori ved a utforske hypoteser
(Hagheim, 2020). I denne studien var malet & utforske modellering i et leererperspektiv og deretter se
om det var mulig & trekke noen slutninger fra informantenes utsagn, og det ble derfor valgt

eksplorerende forskning som metode.

| studiens forskningsspgrsmal og problemsstilling, ensket jeg a fa et innblikk i og forsta hvordan
leererne ser pa, erfarer og bruker modellering, og det ville derfor vare hensiktsmessig a vaere naermest

mulig deltakerne for & kunne fa dybde i svarene. Kvalitativ metode ble valgt nettopp fordi metoden
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sikter seg inn pa a fange opp meninger og opplevelsen av fenomenet som studeres, hvor resultatet
ikke skal males i tall (Dalland, 2017). Problemsstillingen krever resultater i form av meninger og
utsagn for a finne ut hvordan lzerere bruker og erfarer modellering i undervisning, og ikke i form av
tall fra en kvantitativ forskning. Kjennetegn ved slike studier er at det er i starre grad (enn i kvantitativ
metode) mulig & ta hensyn til ny kunnskap, samt leere ny kunnskap underveis i prosessen (Dalland,
2017). Metoden gjar det mulig & komme dypere inn i informantenes tanker, fordi datainnsamlingen
skjer i direkte kontakt med feltet og tar sikte pa a fa fram en sammenheng og helhet. Fremstillingen
gjer det mulig & utforske og formidle forstaelse, samt a kunne sette seg inn i informantenes tolkninger
og videreformidle disse (Dalland, 2017).

Den kvalitative forskningsmetoden er inspirert av en fenomenologisk filosofi (Kvale & Brinkmann,
2015). Fenomenologisk forskning er nar det beskrives fellestrekk ved et gitt fenomen for en gruppe
mennesker basert pa deres opplevelser og erfaringer. Det handler om a forsta og finne essensen i
fenomenene ut fra aktgrenes egne perspektiver og deretter beskrive verden slik informantene opplever
den (Hegheim, 2020). Valget falt raskt pa kvalitativ metode for & ha en metode som kunne ga i dybden
i lereres forstaelse av matematisk modellering, og for & fa mye informasjon fra et relativt lite utvalg
for & kunne karakterisere og se etter ssmmenhenger i resultatene (Kvale & Brinkmann, 2015). Det
finnes ulike mater & undersgke i en kvalitativ forskningsmetode, deriblant tekster, forskningsintervju
og observasjon (Hggheim, 2020). Valget falt pa & bruke forskningsintervju med fenomenologisk
design for a undersgke problemsstilling, fordi forskningsintervju ligger tett opp mot dagliglivets
samtaler. Semistrukturert livsverdensintervju er en retning innenfor kvalitativ forskningsmetode og
kanskje det som, rent metodisk sett, er mest forbundet med fenomenologisk undersgkelse og er derfor
den typen intervju som er valgt for studien (Hggheim, 2020). Metoden gir tilgang til menneskers
grunnleggende opplevelser av livsverdenen deres, hvor malet er & innhente informantens egen
beskrivelser som videre skal tolkes og analyseres for a forsta betydningen det har for informanten og
feltet (Kvale & Brinkmann, 2015). Metodevalget gjer det mulig at leererne styrer samtalen, og far
trukket fram det de gnsker selv a vektlegge. Problemsstillingen i studien er apen, og pa forhand var
det ikke tenkt ut hvilken retning resultatet skulle ende i. Semistrukturerte intervju er en god metode
for studien, fordi den apner opp for flere synspunkter og hvert av intervjuene kan bli ulike etter hva

lererne forteller.

Fenomenologiske studier kjennetegnes ved at det ofte kun gjennomfgres et intervju med hver av
forskningsdeltakerne (Postholm & Jensen, 2018). For a strukturere intervjuforlgpet ble det i forkant
utarbeidet en intervjuguide, og innenfor semistrukturerte intervju er det naturlig at intervjuguiden

inneholder en oversikt over emner som skal dekkes, og noen forslag til sparsmal (Kvale & Brink-
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mann, 2015). Det varierer fra studie til studie pa hvilken mate intervjuene ma ha en streng rekkefglge
av spgrsmal og type sparsmal, eller om det er mulig & ha en lgsere plan. Intervjuguiden er utdypet
videre etter utvalget og intervjuprosessen er beskrevet.

3.2 Utvalg

Studiens tema gjorde det aktuelt med informanter som kan tilfere relevant data for problemsstilling
og valget falt dermed pa leerere som underviser i matematikk pa 8. — 10. trinn. Intervjupersonene i
studien er matematikklarere fra ungdomsskoler i Ser-Norge og de ble rekruttert etter a ha farst
kontaktet rektor ved ulike ungdomsskoler, for & videre sende ut invitasjon pr epost til
matematikkleerere ved disse skolene. Dalland (2017) beskriver at det kan veere nok med en god
samtale med fa personer for a fa innsikt i emnet som intervjues, og det er lurt & starte med et lite
antall, slik at dybden i intervjuene opprettholdes. Valget falt dermed pa fire laerere som underviser
matematikk pa ungdomstrinnet. Kriteriene for & bli med i studien var at laererne underviste i
matematikk skolearet 21/22 og hadde den ngdvendige mengden studiepoeng i faget (60stp, Meld. St.
28 (2015-2016), s. 73). Det ble ikke notert ned antall studiepoeng i matematikk utover de ngdvendige,
eller ikke hvor mange ars erfaring leererne har fordi det ikke er relevant for problemsstillingen. Det
er gjort en avgrensning til & kun ha larere fra ungdomstrinnet, fordi det et starre fokus pa modellering
i kompetansemalene i lereplanen etter 8., 9. og 10. trinn enn etter barnetrinnene

(Kunnskapsdepartementet, 2019).
3.3  Intervjuprosessen

Semistrukturerte intervju kjennetegnes av at det i forkant settes opp tema og forslag til spgrsmal som
kan stilles i intervjuet, men en essensiell faktor er at man er ikke bundet til & stille de samme
spgrsmalene eller bruke samme rekkefalge gjennom de ulike intervjuene (Kvale & Brinkmann,
2015). Intervjuene som gjennomfgres kan dermed arte seg ulikt, alt etter hva intervjudeltakerne
forteller og beskriver. | denne studien var det gnskelig a gjennomfgre semistrukturerte intervju for a
fa mer rom for fleksibilitet og kunne justere spgrsmalene underveis i intervjuene etter informantenes
svar. Malet var a kunne fange opp personlige tolkninger, erfaringer og deres egne bruk av studiens
tema, modellering i matematikkundervisning. Fleksibiliteten i det semistrukturerte intervjuet gjorde
det mulig a fa et fa et mer omfattende bilde av emnet. Eksemplene og synspunktene til informantene

styrte samtalen, og jeg fikk innsikt i de tankene informantene hadde rundt emnet.

To av intervjuene ble gjennomfart fysisk pa et magterom ved skolene og to av intervjuene ble

gjennomfart over Teams, grunnet covid-19. Informantene fikk beskjed at det var ingen ngdvendighet
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a forberede seg til intervjuet, og det ble i forkant kun gitt ut en samtykkeerklaring, hvor det var
presentert en kort informasjonstekst om studien og dens problemsstilling (vedlegg #2 -
Samtykkeerklearing). Intervjuene varte mellom 30 min og 60 min hvor det ble tatt lydopptak med
appen Audacity, og som reservekopi ble Teams’ egne opptaksfunksjon brukt. Fordelen med
lydopptak var at jeg kunne ha fullt fokus pa intervjuet og det som ble sagt. Jeg fikk ogsa muligheten
til a stille gode oppfalgingssparsmal ut ifra det som ble sagt, for a virkelig komme i dybden og vere
en del av intervjuet. Ulempen med lydopptak er at andre aspekter, som kroppssprak og ansiktsuttrykk,
ikke kommer fram i ettertid og kan dermed falle bort nar analysen og transkriberingen starter
(Hggheim, 2020).

3.4  Studiens avgrensninger

Etter & ha undersgkt tidligere forskning og litteratur pa tema matematisk modellering i skolen,
kommer det fram flest studier som har forsket pa elevenes lering og opplevelse av modellering i
undervisning, uten et stort fokus pa leererens rolle i modelleringsprosessen og innleringen (Barbosa,
2006; Blomhgj, 2003, 2006; English & Watters, 2005). Lereren spiller en viktig rolle for a leere
elevene modelleringsarbeid (Thomas & Hart, 2013) og det er derfor valgt ut fire matematikklerere
fra ungdomsskolen som utgjer resultatene i studien. Det er valgt bort & se pa elevenes opplevelse eller
erfaring med emnet, for  heller jobbe med & komme dypere i leerernes tolkninger og erfaringer. Det

er ikke forsket pa laerernes kunnskap og kompetanse, kun forsket pa erfaringene deres med temaet.
3.5 Intervjuguide

Malet i denne studien har veert a se pa lereres tolkninger og erfaringer, og det ble naturlig a sette opp
noen forskningssparsmal og lage en enkel intervjuguide ut ifra disse. | forkant av intervjuene ble det
satt opp punkter som matte veere med i intervjuet og tips til oppfelgingsspersmal jeg kunne stille hvis
det ble ngdvendig. Det ble tatt et valg om & bruke begreper fra LK20, eksempelvis matematisk modell,
modellering og kjerneelementer, for a fa fram hvordan laererne tolket leereplanen og brukte begrepene
i samtalen. Kvale og Brinkmann (2015) utdyper at intervjueren ber i minst mulig grad pavirke
informanten, og jeg valgte derfor a bruke ordene fra lzereplanen som basis og kunne da hgre hvordan
de tolket og brukte begrepene, uten & gi noe indikasjon om det stemte med egen tolkning og
lereplanens tolkning. Det ble gjort for kunne fa fram likhetene eller ulikhetene mellom deres egne
definisjon og denne. Et eksempel fra intervjuguiden er spgrsmalet: Hvordan tolker du modellering
som begrep? Sparsmalet er det farste spgrsmalet som ble stilt i alle intervjuene. Sparsmalet la til rette
for at leererne kunne komme med sin egen definisjon pa begrepet, og forklarte hvordan de opplevde

og definerte det. | forkant hadde jeg skrevet ned formulering fra LK20 av matematiske modeller, som



er «en beskrivelse av verden» (Kunnskapsdepartementet, 2019), og etter leererne hadde fatt definert
modellering pa sin egen mate ble det spurt om hva de tenker om definisjonen av modellering i
leereplanen, i en naturlig del av intervjuet. Det kommer fram i analysen og diskusjonen videre i

studien.

Det ble ogsa, som nevnt, skrevet opp tips til oppfalgings- og inngaende spersmal i forkant. Eksempler
pa disse var: Kan du utdype dette? Hva mener du med ...? Fortell en situasjon der ... Har du flere
eksempler pa dette? Disse sparsmalene ble skrevet opp som et hjelpemiddel for a holde fokus i
intervjuene, samt a fa tips til & fa laererne til & utdype det som ble sagt (Kvale & Brinkmann, 2015, s.
171). Dersom jeg ble usikker pa hva intervjupersonene mente, sa hadde jeg disse a stgtte meg pa.

Intervjuguiden ligger vedlagt i vedlegg #1.
3.6 Forskningsetiske vurderinger

Nar det forskes i en kvalitativ studie er det en narhet til forskningsdeltakerne, og da er det flere etiske
betraktninger & ta hensyn til (Kvale & Brinkmann, 2015). Under personopplysningsloven faller
forskningsprosjekter som behandler personopplysninger inn, og ettersom studien er en del av
Universitetet i Sgrast-Norge som har avtale med Norsk Senter for Forskningsdata (videre, nevnt som
NSD) er studien meldepliktig (NSD, u.a.). | forkant av datainnsamlingen ble en skrevet en sgknad
med informasjon rundt prosjektet, intervjuguide (vedlegg #1) og samtykkeerklzering (vedlegg #2)
som ble sendt til NSD. Dette ble gjort fordi lydopptak er betegnet som en personopplysning, hvilket
gjorde at det var krav om skriftlig samtykke (NSD, u.d). Studien ble godkjent av NSD og

intervjuprosessen kunne da starte. Godkjennelsen fra NSD ligger som vedlegg #3 til studien.

Invitasjonen til leerere ble sendt til rektor ved ulike ungdomsskoler hvor det & vedlagt en kort
presentasjon av meg og prosjektet, samt en samtykkeerklearing for deltakelse hvor hensikten med
intervjuene og masteroppgaven var beskrevet. Bekreftelsen pa deltakelsen i studien fra leererne ble
registrert ved at de svarte pa eposten, og deretter signerte samtykkeerklaringen.
Samtykkeerkleeringen inneholdt informasjon som spesifiserte at deltakelsen er frivillig og at det var
mulig a trekke seg fra studien nar som helst, uten & oppgi grunn. Det ble ogsa informert om lydopptak
og at all informasjon fra intervjuene ble anonymisert i studien. | samtykkeskjema ble det oppgitt
kontaktinformasjon til meg, min veileder, NSD og USN sitt personvernombud dersom informantene
hadde noen spgrsmal. Lydopptakene ble anonymisert fortlgpende under transkriberingen,
informantene ble gitt fiktive navn og alt ble lagret pa en ekstern harddisk. Det har kun veert meg som

har hatt full tilgang til datamateriale, veileder har kun sett datamateriale ved behov. |
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samtykkeerklaringen ble det gitt informasjon om at alle lydopptak og datamateriale slettes i sin helhet

seks uker etter innleveringsfristen, forbeholdt at oppgaven blir godkjent av sensor.
3.7 Transkripsjon av lydopptak

Transkripsjonsprosessen ble satt i gang fortlgpende etter intervjuene. Lydopptakene er transkribert i
Microsoft Word. Det farste som ble gjort var & skrive ned alt fra intervjuene i sin helhet med mine
stilte sparsmal og informantenes svar som egne avsnitt. Intervjuene ble transkribert ord for ord, hvor
gjentakelser samt bruk av varianter av «eh» og «mhm» ble inkludert i farste utkastet.
Transkriberingen ble brukt som et verktgy for & gjere et grundigere analytisk arbeid, og for a
strukturere materialet (Kvale & Brinkmann, 2015). Transkripsjonen ble gjennomgatt for a fjerne ord
som «eh», «mhm> og lignende, og ryddet opp fordi malet med transkripsjonen var & gi en mer lettlest

utgivelse av intervjupersonenes erfaringer.
3.8  Analyse

Etter intervjuene var transkribert, startet prosessen med analysen. For a analysere datamaterialet ble
en forenklet variant av Grounded Theory brukt. Grounded Theory er en analytisk metode for & dra ut
ulike aspekter, som erfaringer og holdninger, fra kvalitative data (Charmaz, 2003). Metoden legger
til rette for at man kan forsgke a utvikle en teori som kan forklare et fenomen, i stedet for a teste ulike
hypoteser som tar utgangspunkt i teoretisk antagelse (Corbin & Strauss, 1990, sitert i Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 226). Grounded Theory bruker svert konkrete og systematiske prosedyrer for a
analysere datasett fra intervjuer og passer godt til kvalitative data. En forenklet variant av metoden
ble brukt, pd samme mate som i doktorgradsavhandlingen til Nielsen (2012, s. 27) fordi en ekte bruk
av metoden ville vaert sveert tidskrevende for omfanget i denne studien. Analyseverktayet bruker en
tre-stegs kodeordning, hvor man starter med linje-for-linje koding, deretter gjennomfarer en fokusert
koding fer datamateriale skal kategoriseres (Charmaz, 2003). Forskjellen pa koding og
kategorisering, er at koding er nar det knyttes et eller flere ngkkelord til en tekst-seksjon for & senere
identifisere uttalelsen, og kategorisering er en mer systematisk begrepsdannelse for kunne
kvantifisere dataene videre (Hggheim, 2020). Koding er en viktig del av Grounded Theory-
tilneermingen og apen koding er «den prosessen der man bryter ned, undersgker, sammenligner,
konseptualiserer og kategoriserer data» (Corbin & Strauss, 1990, sitert i Kvale & Brinkmann, 2015,
S. 226).

Det ble brukt mye tid pa & utvikle kategoriene og finne ut hva som var en kategori og ikke. En del av

utsagnene var mer utfordrende & kode og kategorisere fordi de ikke kunne relateres til kategoriene,
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og ble notert som ikke-definert. Analysen er basert pa informantenes utsagn som kunne relateres til
problemsstillingen og forskningssparsmalene, andre utsagn som var irrelevante for studiens formal
ble ikke kategorisert eller tatt med i analysen. Hver eneste setning fra intervjuene ble merket med en
farge hvor jeg lagde en midlertidig kode, eksempelvis ble setninger som handler om at lzererne sa de
matte arbeide mer med den nye laereplanen for & utvikle egen kunnskap og undervisning, markert i
rgdt etter farste gjennomgang. Dette ble gjort i en linje-for-linje-koding for & se om noen setninger
handlet om det samme. Fargene ble skrevet ned med ulike navn og etter fgrste runde gjennom de fire
intervjuene landet det pa 26 ulike koder. Arbeidet ble gjort systematisk og ngye ved a lese setning for
setning og hvor jeg brukte tid pa & hgre sammenheng med de tidligere setningene for a vite om de
harte sammen eller ikke, og se utsagnene opp mot problemsstillingen for & se hva som var relevant.
Dette ble gjort ogsa for & se om noen av de midlertidige «start-kodene» hadde samme betydning, som
tok meg videre inn i steget fokusert koding (Corbin & Strauss, 1990, sitert i Kvale & Brinkmann,
2015, s. 227). | steget fokusert koding gikk analysen til et mer teoretisk niva, hvor jeg s om noen av
de 26 kodene fra starten kunne slds sammen ved at de hadde en teoretisk sammenheng. Etter et
omfattende arbeid med gjennomgang av transkripsjonene og start-kodene, ble jeg sittende igjen med
ti koder. Siste delen av kodeordningen i Grounded Theory er & lage kategoriene som presenteres i
studien, og for & lage disse brukte jeg et utvalg av spgrsmal fra Charmaz (2003, s. 230-231) for &

avdekke om koden var en kategori eller ikke. Sparsmalene jeg valgte ut var:

e Nar oppsto kategorien?

e Hva inneholdt den?

e Hva betydde den egentlig og hva influerte den?
e Hvem var den i relasjon til og hvordan?

e Hvordan belyste den lzerernes opplevelser til temaet?

Etter & ha kodet resultatene, endte jeg opp med tre kategorier. Kategoriene oppsto etter alle kodene
var satt sammen for a finne de som inneholdt samme tema og hadde en relasjon til hverandre. Jeg var

lenge i prosessen med a velge ut de siste kategoriene. Kategoriene blir presentert i resultat-kapitlet.
3.9 Reliabilitet og validitet

For a styrke reliabiliteten til studien var forarbeidet til intervjuene helt essensielt, slik at resultatene
ville ende opp med a veere palitelige og troverdige. Reliabilitet kommer inn under selve intervjuene,

I transkribering og i analysen (Kvale & Brinkmann, 2015).
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Resultatene mine er pavirket av at jeg er en forsker med lite erfaring. Min uerfarenhet er med pa a
prege alle ledd i prosessen, fra utforming av forskningssparsmal og intervjuguide, til gjennomfaring
av intervju, transkripsjon, analyse og diskutering av funn. For a sikre reliabiliteten i sterst mulig grad
har forarbeidet vert helt essensielt. Hvis vi ser pa intervjuene, er ledende spgrsmal et tema som gar
igjen nar det handler om reliabiliteten og kvaliteten pa intervjuer. Ledende spgrsmal kan bade styrke
og svekke reliabiliteten til en studie, ved at det kan brukes som en mate & styrke intervjuerens
fortolkninger og fa fram essensen i resultatene underveis i intervjuforlgpet. Pa en annen side kan det
veere med pa a styre svarene i intervjuet i en forutbestemt retning. | forberedelsene til intervjuene var
malet & la informantene snakket fritt og la de styre samtalen, slik at jeg ikke pavirket dem til & si noe
eller a ikke si noe. Jeg gnsket a veere en intervjuer som passer inn under intervjukvalifikasjonene til
Kvale og Brinkmann (2015). De legger fram kvalifikasjoner som kunnskapsrik, strukturerende, klar,
vennlig, felsom, apen, styrende, kritisk, erindrende og tolkende som et utgangspunkt i
fenomenologiske livsverdensintervjuer, for & styrke troverdigheten i resultatene (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 195-196). Jeg hadde satt meg inn i intervjustrukturen og valgte semistrukturerte
intervju som metode fordi jeg ikke gnsket & sette opp for mange spgrsmal i forkant, som et strukturert
intervju, slik at intervjuet heller ble mer dynamisk og fulgte etter det informantene fortalte. Et mer
strukturert intervju kunne gjort at jeg hadde droppet a falge noen uttalelser for det ikke lignet pa det

jeg hadde sett for meg, som kunne svekket reliabiliteten til resultatene.

Analysen med koding og kategorisering ble foretatt i flere runder og gjentatt mange ganger. Dette for
a sikre en tydelig koding, og derav gke troverdigheten til studien og resultatene. Silverman (2013,
sitert i Hggheim, 2020, s. 216) presenterer begrepet konstant kodesammenligning som en mate a
styrke reliabiliteten til forskning, hvor det konstant gjennomfgres sammenligninger av de nye koder
med dem som allerede er dukket opp. Denne metoden kan knyttes til spgrsmalene som ble stilt til
hver av kategoriene som har styrket reliabiliteten i resultatene, ved at de er ngye gjennomgatt og
sammenlignet for a fa kategorier som kan gi en mest mulig korrekt beskrivelse av resultatene.
Strukturen i Grounded Theory har klare krav til hva som kan veere en kategori og ikke, som hjelper

med reliabiliteten til studiene.

Bruken av to digitale opptak var i hovedsak ment som a ha en reservekopi i tilfelle den ene ikke skulle
bli lagret eller ble slettet, men det har medfart at alt som ble sagt pa intervjuene ble med, fordi nar

den ene ikke fanget opp en del, sa hadde den andre fanget opp disse.

Validitet handler om det som ble malt var det som var planlagt at skulle bli malt (Hagheim, 2020),
hvor troverdighet, relevans og overfgringsverdi er viktige begreper & ha med i prosessen (Kvale &
Brinkmann, 2015). Studiens validitet er preget av at det ble det gjennomfart et omfattende forarbeid,
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far i det hele tatt intervjuguiden ble laget. Jeg skaffet meg en oversikt over teori innenfor matematisk
modellering, utviklingen av LK20, i tillegg til a fa en oversikt over tidligere forskning pa emnet. For
a formulere spgrsmal til intervjuguiden, ble det helt ngdvendig & avgrense og avklare hva som faktisk
skulle undersgkes, med tanke pa problemsstillingen. Metodevalget er med pa a styrke validiteten til
studien. Forskningsintervjuer prgver a forsta verden sett fra informantenes side, og semistrukturerte
intervju er en god mate a undersgke det fenomenet, som er ment & undersgkes i denne studien (Kvale
& Brinkmann, 2015). Metoden gjar det mulig a komme i dybden og lar informantene snakke fritt,

innenfor en gitt ramme.

Et naturlig spgrsmal i prosessen av a validere studien, kan vare om resultatene er generaliserbare
innen emnet og a se pa studiens ytre validitet (Hegheim, 2020). Studien legger ikke til rette for a
produsere kunnskap og resultater som kan generaliseres. For at den skulle vaert generaliserbar, matte
det ha kommet en antakelse om at resultatene i studien er universelle og gyldige til alle tidspunkter
og stender, for alle mennesker — alltid. Det er ikke denne studiens mal. Resultatene kan fremdeles ha
en betydning i feltet, og det kan veere mulig & definere et fenomen som er malet i eksplorerende

forskning.
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4. Resultater

| dette kapitlet presenteres resultatene fra analysen. Jeg har delt inn resultatkapitlet i tre deler som
henger sammen med kategoriene fra analysen. Analysen resulterte i tre kategorier: (1) modellering:
en tidkrevende prosess, (2) undervisningen: mer variert og (3) malet: kobling til virkeligheten. Den
farste kategorien handler om hvordan laerernes opplevelse av modellering var at det er en tidkrevende
prosess og at det kreves enda mye arbeid for a fa det helt inn under huden. Larerne fortalte at de selv
ma arbeide med a utvikle egen praksis, og at elevene deres mangler redskaper og kompetanse for a
klare & drive modelleringsarbeid pd egen hand. Den andre kategorien tar for seg arbeidet med
modellering i undervisning, og har spesielt fokus pa hvordan lererne opplever modellering som et
verktgy for & variere undervisningen. Lererne fortalte hvordan de opplever at elevene tar imot og
jobber med modelleringsoppgaver, og de er sveert positive til dette. Den tredje kategorien handler om
hvordan lererne opplever at modellering kan veere et redskap for & gjgre matematikkfaget mer
praksisnaert og relevant, og vise elevene hvordan modellering kan gi innblikk i hva rollen til
matematikk er i den virkelige verden. Pastander og antakelser i kapitlet er trukket ut ifra leerernes

utsagn og leererne har fatt fiktive navn for & bevare deres anonymitet; Kaja, Bente, Ingrid og Lise.
4.1  Kategori 1 — modellering: en tidkrevende prosess

Modellering er ifalge leererne mer enn tradisjonelle regneoppgaver, og setter krav til elevene at de
ma arbeide mer praktisk og problemlgsende. For at elevene skal klare & drive modelleringsarbeid er
det viktig for leerere at de er trygge i eget arbeid. Learerne uttrykte at det er en tidkrevende prosess a
lage og gjennomfgre godt modelleringsarbeid, og opplevde det som ikke nok tid i skolehverdagen til
at de er kommet dit at modelleringsoppgaver gar pd automatikk. Modelleringsbegrepet er svert
fremtredende i leereplanen, og leererne opplevde heller ikke a ha fatt nok hjelp a fa i hvordan a tolke
begrepet og bruke det i egen undervisning. Farste spgrsmalet i hvert av intervjuene var om laererne
kunne fortelle hvordan de tolker begrepet modellering. To av lererne, Lise og Kaja, opplevde det

som vanskelig a definere begrepet konkret.

«Det er kommet mange nye begrep i leereplanen, sann at jeg ikke har fatt det [modellering]
helt under huden enda.» Lise

«Jeg synes det er vanskelig & forklare hva modellering egentlig er, for jeg synes kanskje det
henger sammen med det & generalisere ogsa. Generalisere og modellere — jeg har ikke helt

skilt de begrepene fra hverandre enda.» Kaja
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Bade Lise og Kaja forklarte det som vanskelig & komme fram til en konkret definisjon, og brukte
mange ulike begrep for & definere modellering. De brukte ord som generalisering, modellering og
strukturering. Begge uttrykte tid som en viktig faktor for at begrepet fales ukjent og fortalte at
implementeringen av lereplanen ikke har gatt som planlagt grunnet mengden av nye begrep og
pandemien som har vert de siste arene. To av lererne hadde en mer konkret definisjon av

modelleringsbegrepet:

«Det jeg tenker om modellering i matematikk er at elevene far oppgaver hvor de lgser noe

praktisk eller et problem hvor de ma bruke matematikk for & lgse det.» Ingrid

«Jeg forstar det som en mate a representere virkeligheten pa, at man lager en matematisk
modell hvor man prgver a ta alt av informasjon og rydde det inn pa en systematisk og

skjematisk mate, og at elevene klarer & ta noen analyser ut ifra det.» Bente

Begge tolkningene har likhetstrekk ved at de begge fortalte de hadde fokus pa a bruke praktiske
problemer og representering av virkeligheten, ved bruk av matematikk. Hovedtyngden i forklaringene
deres ble lagt pa praktiske oppgaver hvor lererne har lagt opp til modelleringsoppgaver hvor elevene
ma finne ut av informasjon pa egen hand. Begge lererne definerte praktiske oppgaver eller problemer
ved at de er virkelighetsnaere og mulige a relatere til for elevene (Kategori 3). Ingrid uttrykte en
usikkerhet rundt det & definere begrepet helt konkret, og henviste ofte til lgsning av praktiske
problemer, og understrekte at tidsaspektet gjer at hun ikke falte seg tryggere pa begrepet.

Eksamensforslaget til Utdanningsdirektoratet (fig. 2) viser en oppgave innen modellering og
anvendelse som larere ble spurt hva de tenker om. Tre av lererne fortalte at elevene deres ikke har
den kompetansen eller de redskapene som krever for a lgse en slik oppgave. Inngangsporten er lav
og det meste godtas i lgsningsforslaget, men ifglge leererne vil den fales veldig hay for elevene fordi
det brukes ord elevene ikke er vant med & hgre i undervisningen. Det er for tidlig & presentere

begrepene for elevene fortalte leererne, fordi de ma forst fa tid til & endre sin egen praksis.

«Vi har snakket om det pa teamet, og vi ser per na at elevene vare ikke hadde klart a svare pa

slike oppgaver, sann for & veere helt rlig ...» Ingrid

«Nar elevene ser oppgaveteksten kommer de til & fa helt sjokk og ikke vite hvor de skal

begynne.» Lise
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«Det tar tid a omstille seg og finne gode eksempler, og det er jo ikke slik at vi skal bruke
leerebgkene hele tiden, men lerebgkene er jo heller ikke der.» Kaja

| fokuset pa begrepsbruk i lzereplanen og oppgaver, uttrykte Lise og Ingrid hvordan de tror det kan
veaere en fallgruve hvor elevene som ligger etter og strever med matematikk kan falle enda lengre bak
og uttrykte en fare for at disse mister all motivasjon. Det formelle fagspraket har stort fokus i ny
leereplan og i ungdomsskolen, og leererne anser det som en frustrasjon at det har sa stort fokus. De
forteller at det blir for mange begreper for mange av elevene, som gjar at de raskere faller av lasset.
Det krever mye arbeid og stort fokus pa slike oppgaver for & gjare elevene vant med oppgavetypene,

og leererne fortalte at den tiden ikke er der.

Det a bruke forklaringer som «a modellere» eller si «nd modellerer vi» i undervisningen faler lererne
blir kunstig. De er selv ikke blitt fortrolige med a bruke begrepene i verken planleggingen eller i
undervisningen, og de fortalte de ikke er vant med & tenke over at de skal bruke modellering som
metode eller tema enda. Det viste seg at alle fire leererne i studien er enige i at eksamensforslag-
oppgaven (fig. 2) med en slik formulering er for tidlig & presentere for elevene. En leerer fortalte at
elevene hennes ikke hadde fatt til noe pa oppgaven slik hun ser det n&, men at hun har troen pa at de

skal fa til det far mai og eksamenstid.

«Vi leerer de [elevene] ikke opp til eksamen, men vi vet jo nar det er mer modellering pa
eksamen sa ma de veere vant til slike oppgaver far de sitter pa eksamen.» Bente

Ingrid fortalte at hun tror elevene hennes har kunnskapen de trenger for a fa til slike oppgaver, men
at formuleringen av oppgaven er det som gdelegger for elevene. Elevene er ikke vant med at
oppgavene er formulert pa en slik apen mate og hun fortalte at hun selv kommer til a lage lignende
oppgaver til elevene i fremtiden. Larerne var alle enige i at eksamensforslaget kom for tidlig med
tanke pa implementeringen, men at det kan hjelpe med a variere og endre matematikkundervisningen
(Kategori 2).

For a fa til at elevene skal arbeide effektivt med modelleringsoppgaver har lererne beskrevet noen
egenskaper som elevene bar ha. De fortalte viktigheten av a vaere nysgjerrig og ha et gnske om a lzere
noe nytt, hvor dette er redskaper og ferdigheter leererne selv ma leere elevene. Alle fikk spgrsmal om
hvordan de skal klare & leere elevene & drive med slike modelleringsoppgaver, og flere nevnte at de
planla & lage et begrepskart slik at elevene far en oversikt over hva de ulike kjerneelementene

innebaerer, samt gir noen eksempler pa hva det kan vaere og hvordan elevene gar fram i oppgaver som

29



bruker begreper som modellering, anvendelse, generalisering osv. Alle fortalte at det er viktig & ha
fokus pa begrepene og at det kommer til a ta tid, men de tror elevene sitter igjen med mer om de
faktisk bruker tid pa det.

| forbindelse med usikkerheten rundt begrepsdefinisjonen som lzererne uttrykte, fikk de spgrsmal
rundt kursing og i hvilken grad de har fatt hjelp til & forstd nye begrep i leereplan og hvordan arbeidet
har veert med denne. Her var det tenkt pa hjelp fra eksempelvis skolen, skoleeier,
Utdanningsdirektoratet osv. Her var leererne synkrone i svarene og fortalte at det har veert lite til ingen
kursing spesifikt pa fag. En av lererne (Kari) fortalte at skolen hadde fokus pa ny lareplan, tolkning
av den og de nye kompetansemalene, for to ar siden, men hadde ikke hatt noe i nyere tid. De tre andre
leererne hadde ikke hatt noe kurs innenfor de nye laereplanene i fag, i regi av skolen. | arbeidet med

ny leereplan hadde skolene til disse leererne kun hatt fokus pa overordnet del.

«P& kommunalt niva har ikke nzrt noe hjelp eller kurs & fa. Det har vart opp til hver enkelt

faglaerer og skolen selv a sette seg inn i det oppdaterte leereplanverket.» Lise

«Vi har ikke hatt noe kurs, det har vi ikke i det hele tatt. Men vi har nd tatt tak i det til skoleeier

og sagt ifra at det trengs, sa det er omsider pa gang.» Kaja

En av leererne fortalte at fagseksjonen pa skolen selv hadde tatt initiativ til & sparre etter mer hjelp i
arbeidet med fagfornyelsen. Hun fortalte det ikke har vert fokus pa det, med etter eksamensforslaget
(fig. 2) ble publisert ble det fort tydelig at det var mye jobb som kreves for leererne far elevene deres

kan klare & begi seg ut pa slike oppgaver pa egen hand. Derfor hadde de nd spurt om hjelp.

Lererne understrekte at gode kollegaer er et viktig punkt i arbeidet med ny leereplan, og fortalte det
hadde vert sveert utfordrende uten kollegaer. Flere av lererne fortalte at det er god delingskultur pa
skolen de jobber pa og i fagseksjonen, og at det har vert helt essensielt i arbeidet med ny lareplan og

nye begreper.
4.2  Kategori 2 —undervisningen: mer variert

Learerne har i arbeidet med implementering av ny leereplan og begreper, sett seg ngdt til & bli mer
kreative i undervisningen ved a tenke nytt, praktisk og gjere matematikken mer virkelighetsnzr for
elevene. De har alle endret egen praksis, finne nye eksempler og oppgaver a gi elevene. Larerne
fortalte at modelleringsoppgaver gjer undervisningen mer variert i motsetning til mer tradisjonell

undervisning.
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«Vi kjarte en oppgave som handlet om en larer pa skolen som vurderte om hun skulle slutte
i jobben og bli influenser. Elevene fikk en noen tall pa hva en person kan tjene pa ulike sosiale
medier, og fikk sparsmalet om hun bgr slutte i jobben sin.» Bente

Hun fortalte videre at elevene ble veldig engasjerte i oppgaven. De undersgkte priser og sekte pa
internett etter hvordan leereren kunne ga fram for a fa flere fglgere pa sosiale medier, slik at hun tjente
mer penger, og la fram lgsningene sine i en presentasjon som konkluderte om hun burde slutte i
jobben sin eller ikke. Lereren (Bente) fortalte videre at hun oppfattet det som at elevene likte a jobbe
med en oppgave uten en gitt fremgangsmate eller kun en rett lgsning, og erfarte at elever som ikke

vanligvis blir trigget og syntes matematikkoppgaver ofte er tyngre, ble trigget og veldig engasjerte.

Flere av lererne har gjennomfart praktiske oppgaver, hvor elevene ble involvert med praktiske
eksempler hvor de hadde fysiske objekter i undervisningen. De erfarte at elevene likte slike oppgaver
og at de satte pris pa variasjonen. En laerer, Ingrid, fortalte at elevene fikk i repetisjonsarbeid om
Pytagoras’ leresetning utdelt en boks hvor en edderkopp skulle krype pé kryss. Oppgaven gikk ut pa
a regne ut hvor lang stien til edderkoppen var, uten a bruke maleverktay. Elevene fikk ikke beskjed
om & bruke noe spesifikk fremgangsmate eller formel, fordi malet var at de skulle se nytten av
Pytagoras’ leresetning. I starten av arbeidet med oppgaven var elevene, ifglge lereren, radville og
syntes det var veldig vanskelig a finne ut av, men etter hvert snudde trenden nar elevene oppdaget at
de klarte & regne ut lengden pa stien, nettopp fordi de hadde verkteyene de trengte med Pytagoras’
leresetning. Denne ene oppgaven brukte hun en hel skoletime pa.

«Man kan kanskje sparre, hva sitter elevene igjen med? Jeg tror de sitter igjen med mer enn
hvis de bare skulle lgst mange repetisjonsoppgaver pa temaet. Det hgres kanskje banalt ut,
men jeg opplever at det fungerer for elevene a jobbe mer praktisk og at de far visualisert

matematikken mer.» Ingrid

Erfaringen til Ingrid var at ved a variere undervisningstimen og oppgavene som ble gitt, fikk elevene
selv erfare at de forsto meningen med matematikken (Kategori 3). Alle leererne nevnte at de hadde
brukt modellering til & variere undervisning innen ulike tema som eksempelvis algebra, funksjoner,
volum, areal og de gjennomfarte ofte apne oppgaver med ulike tema. Lererne fortalte at de erfarte at
elevene jobbet godt med slike apne og variert opplegg. En av larerne (Bente) fortalte at ved skolen
hennes hadde en arlig oppgave pa 10. trinn som de kaller studentoppgaven. Den innebzrer at elevene
far vite hva studentlanet er pa i maneden og ma sette opp regnskap og budsjett for & finne ut hva

hvordan de ville levd. Elevene ser pa husleie, stramutgifter og matutgifter, hvor de ma undersgke hva



mat koster og se hvor mye penger som er igjen av lanet. Elevene ma bruke matematikk til & lgse en

situasjon fra den virkelige verden (Kategori 3). Bente fortalte:

«Jeg hadde en gruppe pa 10. trinn, hvor mange av elevene var veldig demotiverte, hvor vi
begynte & snakke om studentoppgaven. Vi snakket om studier, stipend og plutselig ser jeg at
den ene eleven sitter i telefonen. Og det visste seg at eleven matte bare ringe kompisen sin og
hare hvor mye kompisen fikk i stipend og fa vite hva det egentlig var. Eleven ble kjempeivrig
0g jobbet iherdig med oppgaven. Da kjente jeg at jeg traff noe hos eleven, for da ble eleven
veldig interessert i hva stipend var, for det hadde eleven aldri helt skjgnt. Plutselig var
matematikken veldig relevant for eleven og ville gjerne finne ut mer, og det synes jeg var
veldig fint. At ikke all informasjon bare blir servert, men at elevene far en gnist ved a finne ut
av det selv og gnsker a finne ut av det selv.» Bente

Eleven i eksempelet hennes var en elev som sjeldent var interessert i matematikkoppgaver og hun
syns det var artig at eleven ble sa engasjert. Bente fortalte at slike erfaringer lgfter motivasjonen
hennes mot & variere undervisningen i sterre grad, fordi hun ser hun far truffet flere elever med ulike
temaer. Modelleringen kan enten ligge i bunn som metoden eller vaere malet med oppgavene, og hun

liker godt variasjonen det gir.

Lise har brukt eksamensforslaget (fig. 2) som hjelp til & forbedre modelleringsundervisning, som hun
syntes har veert hjelpsomt. Ved a se konkrete forslag til hvilke typer oppgaver elevene kan fa utdelt
pa eksamen, har hun tatt inspirasjon til egen undervisning og hatt god erfaring med det. Laererne fikk
sparsmal hvorfor de tror modellering er med som tema og kjerneelement i ny laereplan hvor de alle
ser et poeng med & visualisere matematikken og se en praktisk tilneerming fra skolematematikken til

den virkelige verden (Kategori 3).

«Nar man begynner a lese om modellering i leereplanen, sa kan man kanskje oppleve det som

veldig abstrakt og vanskelig a fa til. Jeg har tenkt at man ma tenke mer praktisk da.» Ingrid

En annen lerer (Kaja) fortalte at lererne i fagseksjonen pa skolen hadde gjort grep rundt den
tradisjonelle matematikktentamen de har til jul pa ungdomstrinnene. Endringen var a ferst endre
navnet bort fra tentamen og over til fagdag, deretter endre oppgavene pa preven til mer
problemlgsende og praktiske, og i tillegg endret forberedelsen til fagdagen. Far ble det holdt
tradisjonell matematikkundervisning med fokus pa repetisjon i forkant og nar dagen kom, ble prgven
utlevert og elevene matte klare seg selv i seks timer. Endringen na var at de siste timene i forkant har

fokus pa samarbeid blant elevene, slik at elevene jobber sammen om oppgaver som kan ligne pa
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fagdagen. Fordelen med endringen, fortalte hun var at elevene fikk diskutert og testet lgsningene
praktisk for & forhapentligvis gke forstaelsen til nar de skal lgse lignende oppgaver nar det gjelder pa
fagdagen. Oppgavene de na bruker var mer lignende eksamensforslaget (fig. 2).

Flere av lererne fortalte at de hadde brukt rike/apne oppgaver mye i modelleringsarbeidet for a variere
undervisningen. Rike oppgaver ble beskrevet her som oppgaver med lav inngangsport hvor et
problem legges fram uten en bestemt fremgangsmate for a lgse det. | slike oppgaver jobber elevene
ofte sammen, far diskutert og jobbet mot a lgse et problem. Lise fortalte at hun hadde god erfaring
med slike oppgaver og samarbeid mellom elevene, hvis hun bruker tid pa sammensetningen av
elevgrupper slik at elever pa ulike kompetanseniva kan samarbeide og hjelpe hverandre. Hun sa en

sammenheng med apne samarbeidsoppgaver og motivasjonen til elevene.

«Det ene grunnen til & gjennomfare slike oppgaver er variasjon, variasjon er bra. Samtidig
tenker jeg jo mer vi kan gjegre det [matematikkfaget] virkelighetsnart sa vil elevene se

hensikten med faget.» Bente

Learerne fortalte videre at hun ser at slike oppgaver ofte gir mer motivasjon, hvor elevene far mer
variasjon i timene og ser at matematikken er noe de kan bruke i den virkelige verden (Kategori 3) og

merker en utvikling blant elevene, ved at elevene opplever en stgrre glede for faget.
43  Kategori 3 — malet: kobling til virkeligheten

Leererne fikk sparsmal om hva de tror er grunnen for at modellering er blitt sa fremtredende i ny
leereplan og her er de samkjgrte i svarene sine. Lererne var alle enige i at modelleringsoppgaver kan
vaere med a gjgre matematikken mer praksisorientert og relevant, og dersom elevene far oppgaver de
kan relatere til virkeligheten, opplevde leererne at elevene i starre grad ser hensikten med matematikk
i skolen. En av lererne fortalte at hvis elevene blir trigget sa syntes de alt gar mye enklere og

morsommere.

«Jeg tenker malet med modellering er at elevene skal fa oppleve at det vi driver med pa skolen

er mer relevant og praksisnart enn de har veert tidligere.» Kaja

«Modellering kan vaere med pa la elevene se nytten av matematikken og motivere de, tror

jeg.» Lise
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Lererne fortalte at de ofte far spgrsmal hvor elevene lurer pa hva som er poenget med matematikken
og hvorfor de skal lere det som gjennomgas. Lererne opplever modelleringsoppgaver som et
hjelpemiddel til & statte opp under hvorfor matematikk er relevant og et viktig fag, nettopp fordi
elevene kan fa se hvordan matematikken kan brukes i og henger sammen med den virkelige verden.
Leererne fortalte ogsa at de svarer elevene med a preve a forklare at i matematikkfaget blir de gitt
mange redskaper og blir utfordret pa a problemlgsning som vil vere fordelaktig nar de kommer «ut i
verden». To av lererne fortalte at de syntes ofte de far spgrsmal om hva som er poenget med
matematikk, og at det ofte er de elevene som syntes matematikk er vanskelig, som sper. Bente erfarte
at elever som liker matematikk ikke spgar like ofte, fordi de liker problemlgsning og synes det er gay
i seg selv. Lererne fortalte at de pleier & snakke med elevene om hensikten med matematikken og
fortalte dem at det handler om allmenndannelse og at man ma vite hvordan man bruker matematikken.
Matematikk har en hensikt i hverdagen, og omtrent alle valg du tar innebarer matematikk. Erfaringen
som kom fram, er at laererne syntes modelleringsoppgaver gjer det enklere a synliggjere en praktisk

bruk av matematikken for a vise elevene at det er matematikk overalt i verden.

«Det handler om at man ofte ikke tenker over matematikk i hverdagen, men hvis vi er et sted
og vurderer om vi skal ta en snarvei sa det er jo faktisk et matematisk resonnement som gjar

at vi kan vurdere om snarveien er lur eller ikke.» Bente

«Matematikken har jo veert helt essensielt med tanke pa pandemien ogsa, funksjonene og
statistikken som viser smittetall og beregningen som er gjort for a se pa utviklingen pa smitte
videre. Det er jo matematikk i aller hgyeste grad og synes det er fint & ta elevene med pa det.»

Lise

Lererne fortalte de synes det er spennende at modellering er kommet inn i leereplan, og haper det er
kommet for & bli. Fokuset pa modellering og mulighetene som ligger i kjerneelementet er mange, og
de ser det er mulig a koble inn ulike matematiske temaer sammen, samtidig som modellering ogsa
fungerer tverrfaglig. En av lererne fortalte hun hadde gode erfaringer med apne oppgaver med
modellering fordi hun merker at flere elever er mer delaktige og faler de har noe a bidra med, nettopp

fordi elevene opplever det som mer praksisnert og relevant.

«Hvis du klarer & fa elevene til & se at du trenger matematikken i virkeligheten og egentlig til

alt, tror jeg undervisningen og faget blir enklere.» Ingrid
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En lerer fortalte ogsa at hun syntes det er viktig a fa fram at modelleringsoppgaver med ikke-bestemte
fremgangsmater, gir ogsa rom for at elevene tar a prgve og feile i starre grad. Hun understrekte at
hun vil lzre elevene hvordan vi kan lare av feil, og & ikke g helt i kjelleren hvis man svarer feil. A
leere av feil, lzere at det er helt normalt og en del av livet, tror hun er viktig for elevene & ha med i
matematikkundervisningen, nettopp slik at de skal se en tilknytning til den virkelige verden og
samfunnet utenfor skolen. Hun uttrykte at dersom elevene har jobbet med slike oppgaver og er vant

til & leere av feil, tror hun at elevene vil klare seg bedre i samfunnet og arbeidslivet.

«Vi ma vise elevene at matematikken har noe med virkeligheten a gjare, og ikke at det bare

er en skole-virkelighet.» Kaja

«Jeg haper elevene ser overfaringsverdien fra det vi driver med pa skolen til virkeligheten —

det er det som er malet.» Bente
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5. Diskusjon

| dette kapitlet diskuterer jeg resultatene opp mot teorigrunnlaget pa matematisk modellering,
mathematical literacy og variert undervisning for a se etter sammenhenger i laerernes utsagn med
utgangspunkt i kategoriene. Videre diskuterer jeg de teoretiske og praktiske implikasjonene som
funnene har og gir forslag til videre forskning innen temaet, for jeg avslutningsvis i dette kapitlet vil
diskutere studiens begrensninger.

Innledningsvis vil jeg se pa definisjonene av modelleringsbegrepet som laererne trekker fram.
Tolkningene til Bente og Ingrid sees pa i ferste omgang. Bente snakker om & representere
virkeligheten ved & bruke matematiske modeller, hvor hun fortalte at hovedtyngden hennes 13 i &
arbeide praktisk og bruke virkelighetsnaere eksempler. Ingrid legger ogsa fokuset pa a lgse
matematikk praktisk og fortalte hun ofte bruker praktiske oppgaver nar hun praktiserer modellering.
Disse definisjonene har en sammenheng med Hana (2013) sin definisjon at modellering handler om
a se, representere eller forstd noe som finnes i virkeligheten. Ingrids utsagn handler om praktiske
problemer, hvor hun utdypet at et praktisk problem er for henne et problem fra virkeligheten. Utsagnet
til Ingrid kan kobles direkte mot definisjonen til Blum og Ferri (2009) av matematisk modellering
som det & oversette mellom den virkelige verden og matematikken. Bente fortalte ogsa at modellering
handler om 4 ta alt av informasjon, sortere og systematisere det for a ta analyser eller lgse problemet.
Bentes utsagn har likhetstrekk med Blum og Leil? (Haines et al., 2007) sin modelleringssyklus (fig.
1) under stegene; konstruere en modell og matematisere situasjonen, hvor man far et matematisk
resultat som kan tolkes og valideres inn i den virkelige verden. Disse stegene korrelerer med
utsagnene til Bente. Bade Bente og Ingrid virker til & ha fokuset vendt mot & bruke matematikken
som er verktgy for a beskrive situasjoner fra den virkelige verden. Begge lzrerne bruker ved flere
anledninger ord og meningsinnhold som gar godt mot Blum og Ferri (2009) sin formulering at
modellering er en prosess hvor det oversettes mellom matematikken og den virkelige verden,
eksempelvis brukes ordrene; konstruere, strukturere, tolke og forklare. En slik tolking kan kobles mot
den samme som brukes i kjerneelementet «modellering og anvendelse» i LK20. Hovedtyngden i
tolkningene til Bente og Ingrid ligger i 4 ta med virkeligheten og virkelighetsneere situasjoner inn i
matematikk, som er det samme som ligger i definisjonen fra LK20 at en matematisk modell er «en

beskrivelse av virkeligheten i matematisk sprak» (Kunnskapsdepartementet, 2019).

Informantene Lise og Kaja, opplever begrepet som vanskelig a definere. Definisjonene deres er preget
av at de opplever det som et stort og komplekst begrep som er utfordrende a definere konkret. Det

har vert ngdvendig a se pa meningsforstaelsen bak det det de sa og ikke bare hvordan de har ordlagt
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seg, fordi ordbruken samsvarer i utgangspunktet ikke helt med forstaelsesgrunnlaget i studien. Lise
definerer modellering som det a lete etter mgnstre og sammenhenger, og deretter lage en formel fra
dette. Lise sin uttalelse kan sees i sammenheng mot Blum og Ferri (2009) sin formulering. Blum og
Ferri (2009) utdyper i sin definisjon at malet med modelleringsarbeid er & tolke og trekke inn
matematiske resultater inn i den virkelige verden og et virkelig resultat, for a sjekke om svaret gir
mening i begge verdenene. Lise utdyper modellering som en mate & ga fra det generelle til det
spesielle som en mate & generalisere og tolke svarene slik at de kan brukes i flere sasmmenhenger.
Denne tolkningen kan trekkes inn mot forklaringen til kjerneelementet modellering og anvendelse i
LK20 som er: «Det handler ogsé om 4, ..., vurdere om de [modellene] kan brukes i andre situasjoner»
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Lise sin uttalelse kan ogsa sees i sammenheng med prosessen a
validere det matematiske resultatet inn mot virkeligheten, for & se om det gir mening (Haines et al.,
2007). Nar Lise sa at hun ser det som & ga fra det generelle til det spesielle, kan vi koble inn Blum og
Leil sin modell (fig. 1) med steg to, strukturere, og videre til steg fire, arbeide matematisk, far hun
fremhever det a tolke svarene slik at de kan brukes i flere sammenhenger, som kan kobles inn mot
steg fem og seks, tolke og validere.

Kaja fortalte hun syntes modellering er et uklart begrep, og shakker om at man i en
modelleringsoppgave starter med en modell for s& & ga videre til  generalisere og bruke denne inn i
andre sammenhenger. Analysen viser at det kan det virke som om at ordet generalisering i hennes
tolkning handler om & bruke matematiske modellering i andre sammenhenger og det & «oversette
mellom den virkelige verden og matematikken», slik som Blum og Ferri (2009) sin definisjon lyder,
at hun mener at man generaliserer nar man oversetter mellom verdenene. Forklaringen med det &
starte med en modell, harer ikke helt sasmmen med definisjonen deres av modelleringsarbeidet som
omhandler det & finne en modell fra gitte opplysninger som kan brukes og gi mening i begge verdener.
Her kan det se ut til at Kaja blander flere kjerneelementer i definisjonen. Bade Lise og Kaja bruker
ord og uttrykk som blant annet «lete etter mgnstre», «finne sammenhenger» og «lage formler» som
ikke gar spesifikt under matematisk modellering, men i sterre grad passer sammen med

kjerneelementene generalisering og utforskning.

Laererne er opptatte at modelleringsoppgaver handler om virkeligheten og a bruke praktiske
situasjoner. Bente trekker fram at det er en mate a systematisere alt av informasjon, og ta analyser fra
dette. Dette passer godt inn under andre og tredje steg fra Blum og Leifl” modell (fig. 1) om a
strukturere og forsta, far man deretter kan matematisere situasjonen. Hun har stort fokus pa a lere

elevene og systematisere den informasjonen de far, som er vurderingskriterier som henger sammen
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med modelleringsoppgaver slik som oppgave 10 fra eksempelsettet til Utdanningsdirektoratet (fig.
2).

Analysen viser at leerere, pa ulike tidspunkt i intervjuene, gir uttrykk for at du kan ga fra virkeligheten
til matematikk, men modellering handler ogsa om & ga andre veien, altsa fra matematikken til
virkeligheten, hvor det kan vare en mulighet for at de glemmer fordi de ikke nevner det konkret.
Fokuset til alle informantene ser ut til & ligge pa ferste (konstruere), andre (strukturere/forsta), tredje
(matematisere) og fjerde steg (arbeide matematisk) hvis vi bruker modellen til Blum og LeiB (fig. 1).
Fokuset til leererne virker ikke like sterkt pa prosessen hvor det gar fra matematikken over til
virkeligheten og du far et resultat som kan valideres inn mot virkeligheten (Haines et al., 2007).
Analysen tyder pa at leererne kan veere klare over prosessen, men at de bare ikke far det fram i
intervjuene. Denne problemsstillingen kom derimot fram i analysedelen, og blir derfor ikke spurt mer

utfyllende om i intervjuene.
5.1 Modellering: en tidkrevende prosess

LK20 skal veere ferdig implementert i ungdomsskolen fra hgsten 2022 (Utdanningsdirektoratet,
2022c), men lererne fortalte i ulike deler av intervjuene at de ikke hadde kommet like langt som de
gnsker og burde kommet i henhold til implementeringsplanen til Utdanningsdirektoratet. Dette
trekker spesielt Kaja fram, da hun fortalte at pandemien har gjort at de er blitt forsinket i prosessen
med implementeringen og hun uttrykte at hun ikke faler seg trygg pa verken definering eller bruk av
modellering. Lise trakk fram at etter eksamensforslaget (fig. 2) kom, ble hun fort observant pa at
undervisningen matte endres for at elevene skal kunne holde fglge med eksamensformen og
formuleringene, og sa at det matte gjeres en endring i egen praksis fortlgpende. Analysen viser at
leererne bruker modellering i undervisningen sin og har gode erfaringer med elevenes opplevelse,
men legger stor vekt pa at modellering krever mye tid bade i planlegging og gjennomfgaring, som de

feler de ikke har i hverdagen.

Lererne er tydelige i sine svar at implementeringen av ny lareplan og utviklingen av
modelleringsoppgaver og -undervisning, krever mye tid og at det er tid de fagler de ikke har. Blum og
Ferri (2014) fant i sin studie ut at tidsaspektet var en barriere for tyske larere innen
modelleringsundervisning. Resultatene fra studien til Blum og Ferri (2014) viste at leererne trenger
tid, hjelp og stette for a gjennomfgre modellering i undervisning, og at tidsaspektet var en starre
barriere for uerfarne laerere enn for erfarne leerere. Blum og Ferri (2014) sine resultater kan tilsi at
modellering krever mer tid i startfasen, enn nar det er innarbeidet og gjennomfart noen ganger. Disse

resultatene kan trekke en kobling til resultatene fra denne studien. Larerne fortalte at de ikke faler de

38



er helt der de gnsker & veere i modelleringsplanleggingen og at det er tidkrevende & komme der de
gnsker. En mulighet for deres bekymringer rundt modelleringsprosessen kan veere at de fremdeles er
I denne startfasen, som Blum og Ferri (2014) beskriver. Startfasen er mer tidkrevende fordi det krever
tid, hjelp og statte for a lage gode modelleringsoppgaver og opplegg, ved a bli godt kjent med

oppgavene og kriteriene innen modelleringsundervisning (Blum & Ferri, 2014).

Kaja snakker om det & omstille seg som lerer til ny lereplan og nye kompetansemal, hvor hun
beskriver det er en tidkrevende prosess som hun ikke fgler seg ferdig med. Disse resultatene kom
spesielt fram i forbindelse med eksamensforslaget (fig. 2). Alle informantene fikk spgrsmal om hva
de syntes om eksamensforslaget, og spesielt siste oppgave pa del 2 som handler om modellering og
anvendelse (fig. 2). Lererne var samkjgrte i a oppgi at de syntes det var for tidlig og at elevene
mangler begrepsforstaelsen for a klare a svare pa slike oppgaver. Stengrundet og Valbekmo (2019)
skriver om viktigheten av god begrepsforstaelse i matematikken, og at det starter hos laereren.
Resultatene i studien viser en inkoherens mellom kravene fra Stortingsmelding nr. 28 (2015-2016)
om at leererne selv har ansvaret for utvikling av egen kunnskap og den kunnskapen larerne faktisk
sitter med. Lererne uttrykte at de trenger mer tid til a fordype seg mer inn i begrepet for & kunne
produsere bedre undervisningsopplegg og oppgaver innen modellering. Tvilen som Galbraith (2012)
uttrykker rundt mengden av kunnskap og ferdigheter som krever for a lykkes med
modelleringsundervisning, er en tvil som fremheves i resultatene. Det samme ser vi i utfordringene
til Oliveira og Barbosa (2013, sitert i Chain et al., 2015, s. 49) at det kreves mye arbeid i forkant av
modelleringsundervisning. Leererne i studien er ikke der de gnsker & vere nettopp fordi modellering

er et stort og komplekst tema, og virker heller ikke til & f den hjelpen de gnsker.

Learerne uttrykte at de ikke faler seg klare for & ta med elevene inn i modelleringsoppgaver eller
undervisning hvor begrepene er i fokus, og de ma fortelle elevene «na modellerer vi» eller si «dette
er modellering». De viser en usikkerhet i eget bruk, hvor de utdyper at de ikke er vant med a bruke
modellering som et konkret begrep, verken i planleggingen eller i selve gjennomfgringen av
undervisningen. Som Stengrundet og Valbekmo (2019) legger fram er det heller ikke bare a kjenne
til ordene, men elevene ma forsta hvorfor man skal bruke begreper, hvor resultatene i studien viser at
lererne ikke synes elevene er der de burde veere i prosessen. Julie (2002) legger ogsa frem hvordan
lereres egne tolkning av begreper er med pa a forme undervisningen deres. Kaja fortalte at pandemien
som har preget skolehverdagen og verden de siste to arene kan ha en skyld i hvorfor de ikke er
kommet lengre i implementeringen av ny lereplan og disse begrepene, men hun synes samtidig det
er en stor endring som krever mer tid. Litteraturen statter ogsa at leerere ma i forkant av undervisning

av nye begreper ma vite definisjonen av begrepet og hvilke hvordan det kan representeres og kobles
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til andre begrep (Meld. St. 28 (2015-2016); NOU, 1996: 22; Stengrundet & Valbekmo, 2019), som
statter at leererne trenger mer hjelp til a til god modelleringsundervisning. Thomas og Hart (2013)
legger fram viktigheten av laererne som en trygg og kompetent rolle i arbeidet med modellering i
undervisning. Alle informantene utrykker en viss usikkerhet over modellering som spesifikk metode
eller tema. Lise fortalte at hun synes LK20 legger opp til et hgyt niva, bade for laerere og elever.
Litteraturen viser at leererne er uunnverlige i modelleringsoppleaering for & gi elevene den
informasjonen og stetten de trenger for & gjennomfare modelleringsarbeid (Blum & Ferri, 2009;
Thomas & Hart, 2013).

Eksamensforslaget (fig. 2) kom som et sjokk for alle fire leererne og de uttrykte en usikkerhet rundt
formuleringen i oppgavene. Ingrid fortalte at hun tror elevene hennes har kunnskapen til a fa til en
slik apen oppgave, men at de ikke vet hvor de skal starte pa grunn av formuleringen til oppgaven. Det
kan kjennes igjen i studien til Stangrundet og Valbekmo (2019) hvor elever som mangler
begrepsforstaelse kan forsta en prosedyre, men ha problemer med & lgse mer komplekse oppgaver.
Elevene til Ingrid kan fa til modelleringsoppgaver, men pa egen hand er det utfordrende a vite hvor
de skal starte eller fortsette og det kan bli et klassisk eksempel av «ma jeg gange eller dele her, laerer?»
(Stengrundet & Valbekmo, 2019). Alle lzererne fortalte at de, i ukene fram mot eksamen og mai, skal
prioritere tid og plass i undervisningen til kjerneelementene og begrepene slik at elevene kan fa innsyn
i hva som kreves og ligger i disse prosessene. Kaja fortalte hun vil lage et begrepskart med beskrivelse
av alle begrepene fra leereplanen sammen med elevene slik at de far innblikk i hva begrepene betyr,
hvilke arbeidsmater som kan inngd i de ulike begrepene og hvordan begrepene kan representeres.
Disse tiltakene gar godt overens med begrunnelsene i Stengrundet og Valbekmo (2019) sin forskning
om begrepsforstaelse. Kaja fortalte at hun i forkant av dette, selv ma gjere til forarbeid selv slik at
hun har en oversikt over begrepene og er trygg pa dem. Dette sier Blum og Ferri (2009) i sin forskning
er viktig, og understreker at lzereren ma gjare et utfyllende forarbeid for a gi elevene et best mulig
utbytte av modelleringsarbeid. Arbeidet som leererne med et slikt forarbeid passer godt til punktene
som Blum og Ferri (2009), Chan et al. (2015) og Stengrundet og Valbekmo (2019) trekker frem om

leereres begrepsforstaelse og kunnskap som ma ligge til grunn far leerere kan lzre elevene sine noe.

Tre av lererne hadde ikke gjennomgatt noe opplaring eller kursing i hvordan de skal tolke ny
leereplan og kjerneelementene. En av disse leererne, Kaja, fortalte at fagseksjonen der hun jobber har
na selv tatt tak og gatt til skoleeier og bedt om hjelp til dette, og det er omsider pa gang. Denne
prosessen sa de som helt ngdvendig & sette i gang med etter endringen i eksamen. | Stortingsmelding
nr. 28 (2015-2016) star det at lererne selv har ansvaret for a sette seg inn i endringene, men at
skoleeier ma legge til rette for dette. Slik jeg tolker stortingsmeldingen (Meld. St. 28 (2015-2016)),
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bar ikke leererne matte trenge a si ifra til skoleeier at selv det trengs, men skoleeier burde vert i
forkant og veert behjelpelige for utviklingen til leererne, spesielt nar LK20 er i implementeringsfasen.
Litteraturen viser viktigheten av modellering i skolen (Blomhgj, 2003, 2006; Blum, 2015), og leererne
ma veere oppdatert og ha kunnskap om hvordan de kan lere det bort og legge til rette for det i
undervisningen. Larerne i studien erfarte at de faler de ikke er der de bar veere i modelleringsarbeidet,
0g en grunn til dette kan veere at det ikke har lagt til rette for utviklingen av kunnskap fra skoleeiers
side. Bente fortalte ogsa det kan vere tidkrevende & legge opp til apne eller tverrfaglige oppgaver,
spesielt innen modellering, men at den gkte laeringen og motivasjonen til elevene gjer det arbeidet
verdt det. Forskningen til Klette et al. (2008) trekker fram at det krever mer arbeid & gjennomfare
mer utradisjonelle undervisningsopplegg, men en faktor som kan hjelpe laererne er om skoleeier tar
mer initiativ og hjelper leererne med oppfelging og kurs, som denne studiens resultater kan tyde pa at
det ikke er gjort i like stor grad. Berget og Bolstad (2019) og Blum og Ferri (2009) trekker frem det
store forarbeidet som kreves av lererne og at det ma tilbys kompetansehevingstiltak for & hjelpe
leererne i den store endringen i ny leereplan. Lererne i studien er enige om de gnsker mer hjelp innen

modellering.
5.2  Undervisningen: mer variert

Leererne har sett seg ngdt til & bli mer kreative med a variere undervisningen i stgrre grad enn tidligere,
etter implementeringen av ny leereplan og spesielt modelleringsbegrepets store fokus. Dette er ogsa
et krav at leerere gjar i nettopp dette i arbeidet med ny leereplan (NOU 2014: 7). Larerne fortalte at
de har variert undervisningen mer enn fgr ved at de har tatt i bruk flere praktiske oppgaver. Doerr og
English (2006) legger ogsa fram at fornying av leereplaner krever at leerere fornyer egen undervisning
og praksis, som vi ser leererne i studien har gjort. Arnesen og Sollie (2003) legger frem at leererne ma
variere arbeidsmatene for a la elevene utvikle flere sider, som laererne i studien underbygger. Leererne
har erfart en starre interesse og arbeidsmoral nar de varierer undervisningen og bruker modellering.
Litteraturen viser ogsa at variert undervisning kan fare til mer motiverte elever (Lorentzen, 2012;
Meld. St. 22 (2010-2011); Skaalvik & Skaalvik, 2018), og resultatene i studien viser at leererne erfarte
det samme. Larerne i studien opplevde mer engasjement og positivitet blant elevene nar de hadde
gjennomfart modelleringsoppgaver i form av dpne eller praktiske oppgaver. Oppgaver som larerne
har valgt & gjennomfgre har tatt utgangspunkt i situasjoner eller problemer fra virkeligheten, hatt en
lav inngangsport og har ikke hatt kun en korrekt fremgangsmate eller Igsning. Dette passer godt inn
mot de pragmatiske, kulturelle og psykologiske grunnene til Blum (2015) for & drive modellering i
skolen. Blum (2015) legger fram psykologiske grunner hvor elevene kan fa gkt motivasjon og
interesse for faget som kan gi en dypere matematisk forstaelse, og leerere i studien fortalte det samme.
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Elevene deres liker oppgaver de kan relatere seg til og interessen gker i timene. Positiviteten til
leererne til undervisning av modelleringsoppgaver stattes flere steder i litteraturen (Berget & Bolstad,
2019; Meld. St. 22 (2010-2011); Skorpen, 2009). Berget og Bolstad (2019) sin antakelse at relevansen
til matematikkfaget kan heves ved & bruke modellering i undervisningen, stemmer godt mot

erfaringene til lzererne i denne studien.

Lise fortalte at hun har hatt god erfaring med apne oppgaver innen modellering hvor hun har sett at
elevene liker metoden og jobber godt sammen. Hun har brukt de apne oppgavene til a legge til rette
for at elevene kan fa arbeide i grupper, hvor de er innenfor sin egne proksimale utviklingssone.
Elevarbeid innenfor egen proksimal utviklingssone er fordelaktig for at elevene skal fa til og forsta
mer av temaet sammen, enn hvis de arbeider pa egen hand (Skaalvik & Skaalvik, 2018). Lise ser en
positiv kobling mellom bruken av modellering i arbeidet for a legge til rette for arbeid innen
proksimal utviklingssone, og opplever at flere av elevene liker godt denne maten & jobbe pa. Hun
fortalte hun lager grupper av elever som har ulikt ferdighetsniva og lar de jobbe sammen i oppgaver

hvor alle ma bidra slik at de kan hjelpe hverandre i arbeidet.

Lererne har gode erfaringer med a bruke modelleringsoppgaver for a variere undervisningen. Flere
av lererne trekker fram hendelser hvor elever har blitt trigget og har hatt et stort gnske om a gjere et
dypere sgk inn i oppgaven som er gitt. Ingrid fortalte i intervjuet at hun opplever at elevene sitter
igien med mer kunnskap etter & ha gjennomfert mer varierte arbeidsoppgaver og
undervisningsopplegg, og hun understrekte at hun erfarte at elevene har stgrre leeringsutbytte og
motivasjon i slike oppgaver fordi de far se nytten til matematikken. Det er en av hovedfunnene til
English og Watters (2005) som stattes opp her. English og Watters (2005) trekker fram resultater som
gkt kritisk tenkning og en starre grad av matematisk forstaelse. Dette er punkter som lererne ogsa
har erfart, ved at elevene forstar hvorfor de gjar det de gjer. Tar vi utgangspunkt i eksemplet til Ingrid
om edderkoppen i boksen i Pytagoras-undervisningen, ser vi resultatene hennes viser det samme.
Hennes erfaring var at elevene hennes forsto meningen med Pytagoras’ laresetningen etter a ha
gjennomfart en modelleringsoppgave innen temaet, som kan gi elevene en dypere forstaelse pa sikt,
slik som English og Watters (2005) ogsa skriver. Lorentzen (2012) viser til at modelleringsoppgaver
kan veare en god mulighet for a variere undervisning, som laererne i studien virker enige i. Larerne
fortalte de ser muligheten til & koble inn flere temaer ved & bruke modellering som et redskap eller

fartgy for a variere undervisningen, for a prave a gke motivasjonen til elevene.

Ved & se pa forskningen som ligger rundt motivasjonen og engasjementet til elever som kommer
gjennom variert undervisning (Blum, 2015; English & Watters, 2005; Meld. St. 22 (2010-2011);
OECD, 2017), finnes det en kobling til modelleringsarbeid som stattes i resultatene. Elevene til
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lererne ser ut til a like nar matematikken varieres fra tradisjonell undervisning og kobles til den
virkelige verden. Klette et al. (2008) viser at matematikktimene sjelden legger opp til praktiske
oppgaver med samarbeid, som ifglge forskning og resultatene i studien viser at elevene trives bedre
med og at det gir elevene stgrre motivasjon innen faget (Berget & Bolstad, 2019; Blum, 2015; Meld.
St. 22 (2010-2011)). Resultatene i studien er kun tatt ut ifra leerernes erfaringer, og ikke forsket pa fra
elevenes side. En av endringene til LK20 har veert at elevene skal komme dypere inn i faget, og fa
rom for & utforske matematikken i starre grad for a fa en dypere forstaelse (Kunnskapsdepartementet,
2019). Learerne fortalte de bruker modelleringsoppgaver bade i starten av nytt tema, men ogsa til
repetisjon av et tema for a la elevene fa bruke kunnskapen de har lert seg i praktiske oppgaver.
Learerne har gode erfaringer ved dette og fortalte at det virker som elevene far en dypere forstaelse
av temaet, og husker temaet bedre.

Leerernes erfaringer innen modelleringsundervisning kan i starst grad kobles til Barbosa (2006) og
Julie (2002) sin inndeling av modellering som fartey som undervisningsform. Leererne fortalte at de
oftest bruker modellering som en metode for & leere bort andre emner, som algebra, likninger, volum,
areal eller gkonomi. Det kan se ut til at leererne sjeldent bruker modellering som selve innholdet eller
temaet i undervisningen, men heller som et fartay for andre temaer. Nar modellering er et fartgy har
den som mal at elevene skal leere og bruke modellering for & leere andre matematiske begrep og
prosesser (Barbosa, 2006), og det kan tyde pa at leererne bruker det mest slik. Nar modellering blir
brukt som fartgy kan det brukes som en motivasjon for a lere nye begrep (Hana, 2013). Lererne
erfarte at elevene virker mer motiverte og engasjerte i arbeidet med de modelleringsaktivitetene og
oppleggene de har gjennomfart, som tyder pa at de bruker denne metoden fordi den fungerer godt for

deres elever.

Lererne fortalte ogsa at de har brukt modellering for a se pa statistikk fra virkeligheten, hvor det kan
tyde pa at de ogsa har brukt modellering som kritikk, som en del av kritisk matematikkundervisning.
Hana (2013) legger fram pa hvilken mate modellering kan knytte matematikken til flere aspekter av
livet, som ligger utenfor den typiske «skole-matematikken». Metoden handler om a legge til rette for
elevdiskusjoner, laere dem a analysere modeller og forsta hvordan de brukes i samfunnet (Barbosa,
2006). Lise fortalte at hun gjennomfarte apne oppgaver, hvor elevene arbeidet gruppevis med
oppgaver hvor de diskuterte sammen for 4 komme til mulige lgsninger. Denne varianten av
modelleringsundervisning henger sammen med den formative grunnen til hvorfor drive modellering
av Blum (2015). Blum (2015) legger fram malet med den formative grunnen som en mate elevene

skal utvikle ulike kompetanser bade innen modellering, men ogsa andre kompetanse som
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argumentasjon. Lise legger i sitt eksempel vekt pa at elevene skulle diskutere seg fram til en Igsning,

og at elevene matte finne argumenter som stattet sine lgsninger.
5.3  Malet: kobling til virkeligheten

Lererne fortalte at de tror grunnen for at modelleringsoppgaver er sa fremtredende i skolen og ny
leereplan, er for & koble matematikken til virkeligheten og gjere den mer relevant for elevene slik at
de kjenner seg igjen i problemsstillingene og situasjonene som legges fram. Blum (2015) legger opp
til flere av grunnene for & drive med modellering i skolen, som henger sammen og kobler
matematikken til virkeligheten. Lererne nevner grunner som & gjgre matematikken mer
praksisorientert og at elevene kan fgle at matematikk er relevant for verden vi lever i og feler at
matematikken er et redskap i virkeligheten. Dette er argumenter som stgttes inn under grunnene
pragmatisk, kulturell og psykologisk til Blum (2015), samt forskningen til English (2006) om at
modellering er en mate a forsta og beskrive virkeligheten pa. Schou et al. (2013) legger ogsa praktisk
nytte som et argument for modelleringsarbeid, som flere av laererne er enige i ved at de knytter
hverdagslige situasjoner og problemer til matematikk. Ingrid trakk fram hun gnsker a gjare
matematikken mer relevant for elevene ved a bruke praktiske oppgaver, som er en metode som gar
rett inn under den kulturelle grunnen til Blum (2015). Hun ser pa hvilken mate modellering kan hjelpe
henne med & gjere matematikkfaget mer relevant for elevene, og bruker tid pa det. Utsagnene til
lererne om a gjgre matematikken mer relevant og virkelighetsnzr, passer ogsa sammen med den
pragmatiske grunnen til Blum (2015). Blum (2015) presenterer den pragmatiske grunnen som en mate
a leere elevene og forsta situasjoner i den virkelige verden, ved & bruke modellering for 8 omformulere
hverdagslige hendelser til matematikken. Studentoppgaven som Bente presenterer er en oppgave som

gar inn under bade den pragmatiske, kulturelle og psykologiske grunnen for modellering.

Lererne fortalte at de ofte opplever spersmal fra elevene angaende poenget og vitsen med
matematikkundervisningen. Modellering oppleves, for lererne, som en metode som kan brukes for
at elevene ikke stiller sparsmalet like ofte, fordi det blir mer relevant for elevene og det hjelper dem
med a forsta hensikten med matematikken. Denne maten & bruke modellering pa gar inn under Blum
(2015) sin psykologiske grunn, ved at leererne gnsker a gi elevene muligheten for & oppna en dypere
matematisk forstaelse, ved a relatere matematikken til noe de kjenner igjen fra virkeligheten. Blomhgj
(2006) sine tre perspektiver pa hvorfor matematiske modeller bgr brukes i undervisning, er knyttet
opp mot samfunn, undervisning og lering. Leererne fortalte at de ofte bruker argumenter som at
matematikken er overalt og trengs for & gjere optimale valg i hverdagen, og har eksempelvis brukt
smittetall fra covid-19 som en hjelp i & forklare matematikkens rolle i verden. Disse argumentene de
forklarer kan kobles direkte til det samfunnsmessige perspektivet til Blomhgj (2006). Blomhgj (2006)
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skriver at verden ikke kan fungere uten matematikk og modeller, og elevene trenger innsikt i dette
slik at de forstar hensikten med faget og oppgavene som gjares. Forskning viser ogsa at leereprosessen
gar enklere og raskere dersom elevene forstar hensikten med det de leerer (Blum & Ferri, 2009) og at
det kan gke motivasjonen for faget (Blomhgj, 2003). Leerenes erfaringer til elevenes opplevelse av
modelleringsoppgaver kan stattes opp under disse forskningsresultatene, ved at laererne opplever mer
engasjement og interesse fra elevene i modelleringsoppgaver og modelleringsundervisning.
Resultatene i studien viser ogsa en kobling mot det undervisningsmessige perspektivet til Blomhgj
(2006) pa den maten at leererne ser at modellering apner en dar til mer tverrfaglig arbeid. Lererne
opplever at elevene trives godt med modelleringsoppgaver og at motivasjonen og engasjementet gker
i slike opplegg og oppgaver. Litteraturen underbygger at matematiske modeller er med pa a forme
matematikkundervisningen pa flere omrader (Blomhgj, 2006) og leererne har erfaringer som stgatter
dette. Laererne uttrykte at modellering gjegr det mer tilgjengelig & knytte matematikken inn mot

hverdagslige tema og andre fag i skolen, som samsvarer med Blomhgj (2006) sin forskning.

Lererne erfarte at modellering er en metode som gjer det mulig a vise elevene hensikten og rollen til
matematikk i samfunnet, slik at elevene forstar meningen med faget. De bruker modellering som et
tema eller metode for & gi elevene en mer praktisk tilneerming til faget og vise dem hvilken rolle
matematikken har i den virkelige verden. PISA (OECD, 2017) sin tolkning av begrepet mathematical
literacy som handler om a formulere, bruke og tolke matematikken inn mot dens rolle i den virkelige
verden, kan kobles mot larernes erfaringer rundt a bruke modellering er et verktgy kan kobles til at
de hjelper elevene oppna mathematical literacy. De trekker fram modellering som en mulighet for &
se nytten av matematikken, oppleve matematikken som mer relevant samt vise at matematikken har
en hensikt i hverdagen. Alle disse punktene passer inn under mathematical literacy-formulering til
PISA (OECD, 2017). Flere resultater fra tidligere forskning viser resultater til at modellering i
matematikkundervisningen kan gke motivasjonene til elevene (Berget & Bolstad, 2019; Blomhgj,
2006; Blum & Ferri, 2009), som ogsa leerernes erfaringer stetter opp under. Galbraith (2012) legger
fram i sin forskning at det er internasjonalt sett lagt stor vekt pa modellering og problemlgsning fra
den virkelige verden for & hjelpe elevene med oppnaelse av mathematical literacy. Larernes
erfaringer kan kobles mot dette arbeidet, og maten lererne utdyper om elevenes forstaelse og
interesse for modelleringsoppgaver kan kobles mot oppnaelsen av mathematical literacy. Det lererne
i studien fortalte kan tyde pa at de jobber mot elevenes oppnaelse av mathematical literacy, pa en

mate hvor de bruker tid for a forklare rollen til matematikkfaget og hvordan verden henger sammen.

Litteraturen viser at modellering bar inn i skolematematikken (Blomhgj, 2003, 2006; Blum & Ferri,

2009; Julie, 2002), og lererne i studien har mange av de samme erfaringene. Tilbakemeldingene og
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engasjementet fra lererne og deres elever er positive nar det kommer til gjennomfaringen og
malsettingen til modellering, og lererne viser en takknemlighet for at modellering er med i ny
leereplan og haper det er kommet for & bli. Matematikkundervisningen gar enklere for seg dersom
elevene forstar hvorfor de skal lzere noe og ser hensikten med matematikken, som modellering kan
hjelpe med, men prosessen oppleves sveart tidkrevende for lererne. Leererne har erfart at det krever
mye forarbeid og planlegging far gjennomfaringen, men de ser at elevene trives nar de far den hjelpen
og tilretteleggingen de trenger for & gjennomfare opplegget. Det samme sier Blomhgj (2006) sitt
leeremessige perspektiv om modellering i skolen, det & kunne se muligheter med sammenhengen
mellom matematikken og virkeligheten. Resultatene viser at leererne har et stort fokus pa a vise
elevene at matematikken pa skolen har noe med virkeligheten a gjare, og at det ikke bare er en «skole-
virkelighet» og viser at matematikken kan veere realistisk, slik som ogsa Julie (2002) argumenterer
for. Laererne gnsker a legge til rette for at elevene skal se hvilken kobling matematikken har til
virkeligheten og at de ser overfgringsverdi fra skolen til virkelighet, og bruker modellering som en

metode for det.
5.4  Praktiske implikasjoner og videre forskning

Studiens praktiske implikasjoner handler i stor grad om hvordan leererne bruker modellering og
hvordan de far hjelp og kursing til & forsta temaet bedre og leerer & bruke det i egen undervisning.
Litteraturen viser viktigheten av at larere har en god begrepsforstaelse, for & kunne lere elevene en
god begrepsforstaelse (NOU, 1996: 22; Stengrundet & Valbekmo, 2019). LK20 har fokus pa
begrepsbruk, og etter eksamensforslaget fra Utdanningsdirektoratet ble det tydeliggjort at elevene
skal ha samme innblikk og lere & bruke begrepene inn i egne oppgaver og forstaelse
(Utdanningsdirektoratet, 2022a). Larerne ma derfor veere trygge pa begrepsbruk og ha et bevisst
forhold til dette (Stengrundet & Valbekmo, 2019). Resultatene viser at lererne bruker modellering
jevnt i undervisningen og mot elevene, men de bruker sjeldent begreper, som modellering og
anvendelse, foran elevene. De fortalte at modelleringsoppgaver og undervisningsopplegg er
tidkrevende & produsere og sette i gang med, men elevene viser engasjement og arbeider godt med
slike oppgaver. Larerne virker imidlertid usikre pa definisjoner og hva begrepene egentlig betyr, og
som Stengrundet og Valbekmo (2019) utdyper er starter begrepsforstaelsen til elevene hos lareren
og lererne ma vite hva de lerer bort. Leaererne fortalte at de gnsker mer opplearing og hjelp i arbeidet
med ny leereplan og spesielt innen begrepstolkning, hvor de fortalte selv at de tror kursing fra hayere
plan kan hjelpe dem med nettopp dette. Leaerebgkene blir nevnt som en svakhet i begrepsleringen og
lererne fortalte at disse ma oppdateres slik at begrepsbruken fra leereplanen og eksamensforslaget

samsvarer med leerebgkene og videre inn til undervisningen. Resultatene i studien viser en indikasjon
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pa at det er en tendens til lite hjelp og kurs for & tolke laereplanen, og det kan vaere ngdvendig & hjelpe
matematikklarere med a forsta begrepene som legges inn. Dette er resultater som stgttes i Ferri (2013)
sine resultater om at modellering ber inn i utdanningen for ikke-utlerte, og inn som kurs for allerede
utleerte laerere. Skott (2015) viser hvordan laererens oppfatning av matematikk pavirker undervisning,
som ogsa er et viktig aspekt til hvorfor laererne trenger hjelp innen temaet. Larerne ma vere trygge i
sitt arbeid for a drive modelleringsundervisning pa en mest optimal mate, og de er uunnverlige i

prosessen slik som Blum og Ferri (2009) ogsa argumenterer for.

Resultatene viser at leererne gnsker mer hjelp til a tolke leereplanen og begrepene, hvor det kan veere
mulig & forske videre pa. Muligheter for videre forskning kan veere a ta steget mot a se pa kunnskapen
til lzererne innen matematisk modellering, og ikke bare erfaringene slik denne studien tar for seg.
Ingrid, som er relativt nyutdannet, har erfart at det veert lite hjelp og tips til hvordan leereplaner kan
tolkes og brukes i utdanningen, som ogsa kan veere mulig & se neerme pa. Dette er mulig & forske
videre pa hvordan fokuset pa ny lereplan og tolkning av denne er i lererutdanningen og
etterutdanningen, for a se om det kan hjelpe med a gke tryggheten og forstaelsen til leererne innen
modellering. | lys av tidligere forskningen er det mye forsket pa elevenes opplevelse og forstaelse av
modellering, og studien viser at leererne ma undersgkes mer fordi elevene lzrer av det laererne kan
og forstar. Galbraith (2012) stiller spgrsmal til de som lager leereplaner om de er klare over hvor
omfattende kunnskap og erfaring som kreves av lererne for a drive god modelleringsundervisning,
som kan veere en mulighet for videre forskning. Ved den store endringen fra LKO6 til LK20 i fokuset
pa modellering, burde laererne studeres i sterre grad om de har eller mangler den kunnskapen og
opplaringen som trengs for & lykkes modelleringsundervisning. Det kan vises en tendens ved at det
er lite hjelp & fa, som kan undersgkes videre for & se pa kunnskapen til lerere innen matematisk
modellering. Blum og Ferri (2014) viser ogsa til resultater hvor laerere opplever vurdering som en
barriere innen modelleringsundervisning, som ogsa kan veare en mulighet til videre forskning. De er
mulig a se hvilken endring som er skjedd for norske lerere innen modellering ved utgangspunkt i

disse barrierene.
5.5  Studiens begrensninger

En av begrensningene ved studien er antall informanter. Informantene i denne studien fikk fram en
god mengde informasjon og tolkninger, men det burde trolig deltatt noen personer til for a fa en starre
reliabilitet til resultatene og studien. Kvale og Brinkmann (2015) legger fram et antall pa 15 +/- 10
personer, hvor denne problemsstillingen kunne hadde hatt godt av neermere ti personer for a kunne si
at malingen og resultatene var mer reliable. Det har veert en utfordring & fa informanter, leerere er

opptatte mennesker og covid-19 har ikke gjort prosessen med a rekruttere med deltakere enklere. Det
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er fremdeles klare likheter mellom utsagnene og forstaelsen til leererne i studien, men med et starre
antall informanter hadde det vert mer sikre antagelser, og gjort det mulig a se mer tydelige tendenser
og implikasjoner pa feltet.

| kvalitative forskningsintervjuer kan det oppstd et asymmetrisk maktforhold som kan prege
resultatene. Malet med valget av semistrukturerte intervjuer var at intervjuene skulle bli som en
samtale mellom meg og informantene, men det er ikke alltid enkelt a fa til. Intervjueren bestemmer
intervjusituasjonen, tema, sparsmalene som blir stilt og valgte hvilke svar som skulle bli utdypet.
Intervjuene kan ogsa fort en instrumentell og enveisdialog ved at samtalen kun gar en vei (Kvale &
Brinkmann, 2015). Dette merket jeg preget intervjudialogen, fordi jeg ved flere anledninger sa en
mulighet for & supplere og komme med egne erfaringer for a fylle intervjuene og gjgre dem mer som
en samtale, men begrenset med for & ikke virke ledende i min rolle som intervjuer. Det er mulig dette

hadde gjort en forskijell i resultatene uten at det er enkelt a si hvilken retning.

Det kan veere en svakhet i forskningen og resultatene, ved at kun en person har gjennomfart intervju,
transkripsjonen og analysert resultatene, som kan gjare at dersom problemsstillingen undersgkes av
andre kan resultatet bli annerledes. Det gir en ekstra begrensning innen generaliseringen og koblingen
som kan gjares til fagfeltet. Kvalitativ forskning gir sjeldent generaliserbare resultater, og denne
studien er intet unntak. Malet har ikke veert & kunne generalisere resultatene, men fa et innblikk i
hvordan et utvalg leerere erfarer og opplever temaet. Studien kan, til en viss grad, gi en pekepinn
innen modelleringskunnskapen til lerere i ungdomsskolen og at selv etter tre ar med implementering
av ny lereplan, faler lererne de ikke er helt der de burde veere. Det er ikke gitt at alle
ungdomsskolelerere fgler det samme, men at noen faler det slik kan gi en implikasjon at det burde

gjeres noe med.

| intervjuene ble det lagt fokus pa hvilke aktiviteter leererne brukte innen modellering som metode
eller tema, og det ble litt for detaljert fordi jeg underveis synes det var sa spennende og larerikt a
hegre pa. Men under transkriberingen og analysen, ble det tydelig at alle detaljene ikke var like
relevante for problemsstilling og er derfor ikke tatt med. Under transkripsjonen var det flere steder
jeg gnsket jeg hadde spurt «hvorfor gjorde du det» enn at jeg spurte «hvordan gjorde du det» nar
leererne fortalte om aktiviteter og oppgaver de hadde gjennomfart med elevene. Dette er nok fort gjort
nar jeg er uerfaren som intervjuer, og et semistrukturert intervju gjorde meg ingen fordeler her ved a
ga inn i intervjuet uten en helt konkret plan & sparre etter. Det kunne muligens gitt meg en dypere

forstaelse og forklaring av informantenes utsagn, i noen tilfeller.
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6. Konklusjon

Hvordan bruker leerere matematisk modellering i egen undervisning? Lererne i studien bruker
modellering for & hjelpe elevene se og forsta hvilken rolle matematikk har i den virkelige verden,
utenfor skolevirkeligheten. Erfaringene leererne har i egen kunnskap og hvilke erfaringer de har om
elevenes arbeid innen modellering, kan kolbes mot PISA (OECD, 2017) sin formulering av begrepet
mathematical literacy. Lererne erfarte at modellering gjer det enklere & vise elevene meningen med
matematikk, og at de kan bruke matematiske prosesser for a lgse praktiske situasjoner og hverdagslige
problemer som er egenskaper ved oppnaelse av mathematical literacy. Laererne er i stor grad positive
til modellering og har gode erfaringer med a gjennomfare undervisningsopplegg og oppgaver innen
temaet, men de opplever prosessen som svert tidkrevende. Definisjonene de legger fram pa begrepet
kan trekkes mot forstaelsesgrunnlaget fra LK20 og erfaringene deres stattes flere steder i litteraturen
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Implementeringsfasen av LK20 gar na mot slutten, og fra hgsten
2022 skal den veere ferdig implementert. Leererne i studien fortalte de ikke er der de burde vare innen
modelleringsforstaelse og bruk av modellering, fordi modellering krever tid og kunnskap a fa til bra.
Denne kunnskapen som de erfarte at trengs, stettes i Galbraith (2012) sin forskning innen tvilen rundt
kunnskapen som trengs for & drive med modelleringsundervisning, samt at erfaringene deres kan

minne om erfaringene til de tyske leererne som deltok i Blum og Ferri sin studie fra 2014,

Resultatene viser i farste del av intervjuene en usikkerhet fra leererne med tanke pa definisjonen til
matematisk modellering, og at det har veert lite kursing i henhold til ny laereplan, nye kjerneelementer
og hvordan lererne skal tolke de nye begrepene. Intervjuene startet med at lzererne skulle definere
begrepet og videre fortsatte samtalen inn pa bruken av modellering i egen undervisning, samt
erfaringer av egen og elevenes opplevelse av temaet. Resultatene er preget av at leererne gir uttrykk
av usikkerhet nar det gjelder & bruke begrepene direkte mot til elevene i oppgaver eller undervisning.
Videre og utover intervjuene blir det tydelig fra resultatene at leererne opplever modellering som et
positivt ledd i lereplanen, hvor de trekker fram elevhendelser som viser elevenes positivitet og
engasjement til undervisning og oppgaver innen modellering. Lererne fremstar usikre pa
definisjonen, men resultatet av meningsforstaelsen deres ser det ut til at laererne jobber systematisk
og korrekt innen temaet, dersom vi setter studiens litteratur og forstaelsesgrunnlag til grunn (Blum &
Ferri, 2009; Hana, 2013; Lorentzen, 2012). Modellering er et stort tema som kan jobbes med pa
mange mater, som eksempelvis Barbosa (2006) og Julie (2002) sine metaforer (fartgy, innhold og
kritikk), Blomhgj (2006) sine perspektiver (samfunns-, undervisnings- og lseremessig) og Blum

(2015) sine fire grunner (pragmatisk, formativ, kulturelt og psykologisk). Larerne har erfaringer og
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opplegg som passer inn under flere av disse punktene, som viser at lererne jobber godt med

modellering til tross for tidsaspektet.

Resultatene i studien kan ha en pekepinn pa lerere pa ungdomsskolen sin erfarenhet innen temaet.
Lererne erfarte modellering som en tidkrevende prosess, og som et tema de ikke helt har fatt under
huden enda. Erfaringene fra elevene i bruk av modellering er positive, hvor modellering er med pa &
engasjere elevene og variere undervisningen. Laererne virket fortsatt usikre pa definisjonen og det a
bruke de konkrete begrepene i undervisningen mot elevene og uttrykte at de gnsker hjelp til & forsta
temaet slik at de har en trygghet i ryggen nar de bruk modellering i undervisningen. De gnsker a lzere
a tolke kjerneelementene og leereplanen i starre grad, og fa kursing innen modellering, etter det store
fokuset pa temaet. Lerernes erfaringer innen matematiske modellering kan tyde pa at det kan virke
som de ikke helt forstar selv hvor mye de kan. Dette kan sees ut ifra analysen, hvor utsagnene og
definisjonene til leererne har koblinger inn mot litteraturen (Blum & Ferri, 2009; Hana, 2013;

Kunnskapsdepartementet, 2019).

Leererne er positive til modellering i undervisning og lereplanen, men den tynges ned av den
tidkrevende planleggingsfasen. Arbeidet og refleksjonene larerne fortalte rundt matematisk
modellering i undervisningen kan, omtrent utelukkende knyttes direkte til litteraturgrunnlaget og
tidligere forskning presentert i studien, som viser at leererne er gode pd modellering og bruker det pa
en fornuftig mate, men trenger a bli trygge pa egen kunnskap. Learerne i studien fremstar som usikre
pa definisjonen, men viser en starre trygghet nar de snakker om gjennomfaringen. Larerne ser
verdien av matematisk modellering og erfaringene deres viser en kobling mot & hjelpe elevene med

a utvikle mathematical literacy.
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Vedlegg 1

Intervjuguide

Tidsramme: 30-60 minutter.

Mer enn 60stp i matematikk: JA |/ NEI
Underviser skolearet 21/22: JA |/ NEI

e Hvordan tolker du modellering som begrep:

e Hvordan tolker du UDIR sin formulering av matematisk modeller som «en beskrivelse
av verden»?

e Pa hvilken mate legger du til rette for bruk av modellering i de ulike matematiske
emnene i egen undervisning?

@nsker eksempler her.

e Fra LKO6 til LK20 er modell/modellering nevnt nesten 4 ganger sa mange ganger (fra
6 til 20 ganger), har du fatt noe ytterligere kursing etter innfgring av ny lereplan for a
kunne legge til rette for modellering?

e Eventuelt noe du gnsker a utdype?

Oppfalgingssparsmal:

Kan du utdype dette?

Hva mener du med ...?

Fortell en situasjon der ...

Har du flere eksempler pa dette?



Vedlegg 2

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Leereres syn pa matematisk modellering»?

Dette er et sparsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersgke hvordan
matematisk modellering fra Kunnskapslgftet (LK20) i matematikkfaget tolkes og brukes av lerere. |
dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebare for deg.

Formal

Forskningsprosjektet er en del av min masteroppgave i matematikkdidaktikk pa grunnskolelektor-
utdanningen 5-10 trinn. Omfanget av oppgaven er pa 45 studiepoeng. Formalet med studien er & svare
pa problemsstillingen: «Hvordan erfarer og bruker matematikklearere pa ungdomsskolen matematisk
modellering i egen undervisning?».

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Universitetet i Saragst-Norge (USN) er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Det er gnsket a snakke med matematikklaerere pa ungdomsskolen fordi modelleringsbegrepet er
trukket frem og nevnt flere ganger i kompetansemalene i ny leereplan i matematikk, spesielt etter 8., 9.
og 10. trinn.

Hva inneberer det for deg & delta?

Dersom du velger a delta i dette forskningsprosjektet, vil det innebzre a delta pa et intervju pa ca 30-
60 minutter hvor du snakker om egen tolkning av modellering i leereplanen samt hvordan du legger
opp til bruk av modeller og modellering i egen matematikkundervisning. Intervjuet vil legges opp som
en samtale, hvor malet er at du som intervjudeltaker skal snakke mest mulig og ikke bli avbrutt midt i
tankerekker. Jeg tar lydopptak fra intervjuet. Du kan fa se transkripsjonen min fra intervjuet i etterkant
om gnskelig.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Det er kun jeg, June Stave
Pedersen, og min veileder, Kjetil Liestgl Nielsen, som vil ha tilgang til lydopptakene og notatene fra
intervjuene. Navn og kjgnn blir ikke notert ned og lydopptakene lagres pa en minnepenn som kun jeg,
June, har tilgang til. Lydopptakene vil transkriberes helt uten personopplysninger. | publikasjonen av
masteroppgaven Vil ikke deltakerne kunne gjenkjennes da det er de anonyme transkripsjonene som
danner grunnlaget for analysen.. | oppgavene vil resultatene og svarene fremlegges anonymt. Det vil
kun nevnes at det er leerere pa 10. trinn og hvor mange studiepoeng du har, det nevnes ikke hvilke
ungdomsskoler eller fra hvilken by leererne som har deltatt er fra.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Innleveringsfristen til masteroppgaven er 1. juni 2022 og sensurfristen er 6 uker i etterkant, ca 13. juli.
Lydopptakene og all annen informasjon vil da slettes i sin helhet 13. juli, forutsatt at oppgaven
godkjennes.
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Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

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

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av opplysningene
« afarettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
« afaslettet personopplysninger om deg
« asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:
e Ansvarlig student for prosjektet: June Stave Pedersen, epost: junestavepedersen@hotmail.com,
tlf: 909 69 334
e Universitetet i Sgrgst-Norge ved veileder Kjetil Liestal Nielsen, epost: kjetil.l.nielsen@usn.no
e Vart personvernombud: Paal Are Solberg, epost: personvernombud@usn.no

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

Med vennlig hilsen

June Stave Pedersen
(Student USN)

Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Laereres syn pa matematisk modellering og har
fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O adeltai intervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet ca 13.juli 2022.

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vurdering most2a02 - Bsewut

Referansenummer
732856

Prosjeketittel
Modellering i matematikk

Bcehandlingsansvarlig institusjon

Universitetet § Savast-Norge / Fakuitet for humanicea, idrett- ag utdanningsvitensiag / Institutt for matematikk og naturfag
Prosjektperiode

01.122021 - 1307.2022

Melcaskjema &

Dato Type
09.12.2021 Stancard

Kommentar
Det et var vurdering at behandlingen vil viere | samavar med perscavernlovgivrengen, 5a fremt den giennomiares i trac med det som er cokumentert |
meddeskjemant 09.12.2021 med vedlegg, samt i meldngsdiskgen mellom innmelder og NSD. Behandingen kan starte,

DEL PROSIEXTET MED PROSIEKTANSVARLIG
For studenter er det obligatorisk & dele prosjektet med peosektarsvarky iveileder). Del ved a trykke pa knappen «Del prosjeias | menylinjen overst |
meddeskjemaet. Prosjektansvarfig bes akseptere imitagonen innen en uke, Om invitasianen utlopes, ma hanvhun mviteres p3 rytt.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategarier av personapplysninger frem til 11.07 2022,

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vl innhente symtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er at prosiektet logger opp til et samtykke T samsvar
mexd kravene i art. 4 ag 7, ved at det er en frivillig, spesifick, infarmern ag utvetydiy bekredftelse som kan dokurnenteres, og som cen registrerte kan trekke
tilbake.

Lavlig grunnlag for behandingen vil decmed were cen registrertes samtykke, if. pemsoaverndorardningen art 6 nr. 1 bokstav 3

TAJSHETSPUKT

Vi v minne om at Lererne hae taushetspiit. Den strekker seg lenger enn & unnlate navnene til barna. Liererne kan ikke fortelle historier pa shk mate at andre
opplysninoer kan dentfisere ¢n niverende elfer tidligere eley direkte eller indirekte, Dere er i fellesskap ansvaclige for at elevene blir omtalt i generelle
ardelag under samtalen. Vi anbefaler at dere dskuterer personvern i forkant av intervues,

PERSCNVERNPRINSIPPER

NSD vurderer at den planiagte behandlingen av personappliysninger vil folge prinsippene | persanvernfocrordningen ome

- lavlighes, rettferdighet og 3penbet (ant. 5.1 a), ved at de registrerte fie tilfredsstillende informasjon am og samtykker t3 behandlingen

- formalsbagrensning (art. 5.1 b), vexd at personopplysrénger samies inn for spasifice, uttrykkelig angitte og berettigede formal, ag ikke behandles ti nye,
ufarenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 c, ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og redvendige for formalet med prosiektet

- gringshegrensning (art. 5.1 ), ved at personopplysningene ikke fagres lengre enn nedvendig for 3 oppfylle farmalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

53 lenge ce regstrerte kan identifiseres | datamnateriale? vil de ha falgende rettigheter: innsyn {aet. 15), retting fart. 16), sletting {art. 17), begrensming {art. 16),
ag datapartabilitet {art, 20).

NSD yurderer st informasjanen om behandlingen som de registrerte vil matta oppfylfer lavens krav til farm og innhold, jf. art. 121 og art. 13

Vi minner o at hvis en registrert tar kantakt om sine rettigheter, har behandlingsansvardig institusjon plikt t3 3 svare innen en maned

FOLG DN INSTITUSIONS RETNINGSLINJER

NSD legges til grunn at behandlingen oppfylier kravene i perscnvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d). integritet ag konfidensialitet (art. 5:1. fiog
sikkerhet {art 32).

Far & forsikre dere om at kravene appfylles, ma dere falge interne retningsinjer og/alier radice dere med behandiingsansvarkg institusion

MELD VESENTUGE ENDRINGER

Dersom det siger vesentlige endringer | behandhngen av personopplysninger, kan get vare nsdvendig & melde dette til NSO ved 3 oppdatere
meldeskjemant. Foe du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til 3 lese am hvike type endringer det er nedvendig & melde:
httpa/Mww.nsd.no/persomvemtienester/ ffle-ut-melceskjema-for -perscnopplysninger/melce-endringer-i-mekieskjema

Ou ma vente pd svar fra NSD for endringen giennomieres.

OPPFOLGING AV PROSIEXTET
NSD vil folge opp ved planiagt avslutning for 3 avidare om behandlingen av persancpplysningene er avsiutset.

Lykke til med prosjektet!



