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Abstract

The idea of inquiry-based mathematical learning in classrooms has received a lot of support
from mathematical-didactical science over the last decades. Scientists advocating on behalf of
inquiry-based activities, have stressed that working with mathematics in this way can be very
beneficiary for a student’s learning. In order to maximize a student’s ability to apply
mathematics to problems they face in their own lives, the inquiry-based method mathematical
modelling has been especially accentuated as a favorable way of working with mathematics in

school.

Despite the fact that this method has been seen as favorable within mathematical didactics for
a long time, the use of it at Norwegian schools appears to be limited. When our new curricula
are introduced at Norwegian primary schools from the Fall of 2020, inquiry-based learning
and mathematical modelling will be two central areas of priority within mathematics.
Enhanced knowledge about what it takes to increase the number of teachers using

mathematical modelling as their preferred way of working in the classroom, will be important.

Thus, this study has sought to find causes for why the use of mathematical modelling in
Norwegian schools is limited. I’ve done this through qualitative, scientific interviews where
two teachers have elaborated on their personal experiences with the use of mathematical
modelling at their workplace. The base of the study was the following challenge; “In what
ways do teachers experience factors that potentially limit their use of mathematical modelling

in the classroom?”

Because the efficacy of reform efforts rest largely with teachers, their voices need to
be included in the design and implementation of inquiry-based curriculum. Only when
the voices of researchers are in resonance with the voices of teachers can we begin to
create harmonized reform-based instruction that is enduring. We hope that teachers'
once muted voices will be raised loudly and clearly in the call to reform.

(Keys & Bryan, 2001, p. 642).

II



Innholdsfortegnelse

ABSTRACT ....ceiieiteeiireeteetresereessresssesssressssasssessssssssessssasssassssssssessssassssssssnssssnsssassssnsssassssnssnassesnssssssesnssssnsennnssen 1
1.0 INNLEDNING ... .o tteitteiireeerteerenerteseresssressressssesssessssssssssssssssssnsssessssssssassssnsssssssssssssnssssssssnssssssesnsssansennne 2
1.1 PROBLEMSTILLING 11 tvvuutttneettnersueetsnersneessnsesneessnesssnessnesssnsssnesssnsessnsssnsessnsssnesssnssssesssnsesnnsssneesnnsssneessneesnns 3
1.2 DISPOSISION tttttnteeue ittt eetteerteetseetteessneestaessnssetnessnesssnsssnsssnsesnnsssnsessnsssnesssnsssnesssnsessesssneesnnessneessnsennns 4
2.0 L 1 =110 ] 2 SRS 5
2.1 UTFORSKENDE VIRKSOMHET | MATEMATIKKFAGET 1vuvttnersneetunersneessneesneessnsesseeesneessnesssesssnsesneessnessseessneessnsesnns 5
2.2 HVA MENES MED MATEMATISK MODELLERING? «.vvvunereruneerestneeresuneeresueersstneesssseeessssnsersssneesssssersssneesssnnsesenns 6
2.3 UTFORSKENDE UNDERVISNING MED MATEMATISK MODELLERING ...uevvuertnersnernnersneersnersneeesnsesneessneesseessneessneennns 8
2.4 DEN DIDAKTISKE RELASJONSMODELLEN .. uevvuetunersneeetnersneessnersneessnsessesssnsessnsssnesssnesssesssnsesnesssnsessnsssneessneesnns 9
3.0 IMIETODE ......coceeuiiteiirieeeenereenereseresseresesesssressssassssssssnsssesssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsssessssnsessssssnsssansennssnen 10
3.1 BAKGRUNNEN FOR MINE METODEVALG ..uuvttuertunersnersneeesneesneessnsesnaessnesssasssnesssnsssnesssnsesseessnssssnsssneesseessneesen 10
3.2 IVIETODEVALG tuutvtneetuneetneetteesneesteesneessnessneessnsssnesssnsssnnsssnsessnessnssssnsssnesssnsssnessnsessnessnsessnsesneessnessneesen 11
3.2.1 KVQITEQEIV MEEOUE. ...ttt ettt e e ettt e e e e e ettt e e e s s e e st saaeeaaees 11

3.2.2  Kvalitativt fOrSKNINGSINTOIVIU.......cc.ceeiseeiiieiiseeeeeeciiiee e eeeete e e e e st e e e e e e ssstba e e e e e essssssnees 11

3.3 {0 Y7 X TSN 11
3.4 AV YN ] 1 1 = SRS 12
3.4.1  Validitet 0g GENEIAIISEIING .........cuuieeeiieiiiiiiiseeeeesettt e e e e esete et e e e e e s sttt e e e e e s ssssttaraaaeeesssssseeees 12

3.4.2  ValIAItet 0G FElIADINTTOL.......ccceeieeieie ettt ettt et e e e e e st e e e e e e s s sttt e e e e e e s sssssseees 13

3.4.3  VAlIAIEt OG MUN FOIIE....ccccceeeieiiiie ettt ettt e e e e e st e e e e e e s sstta e e e e e esssssseees 14

3.5 FORSKNINGSETISKE HENSYN euuttvueeetnersueessnersneessneesneessnsesnnessnsessnsssnesssnssssesssnsssneessnsessesssnssssnsssneessnessneesen 15
3.5.1 L=l 8o 1411 ¢ PSP 15

3.5.2  ANSVAI O GINFOIMEIE oottt e ettt e e e e e sttt e e e e e e sssatba e e e e e e essssssseees 16

4.0 PRESENTASJON OG TOLKNING AV FUNN......cccctttuiirenirenrrenereeseresereossenssssessssssssnsssessssnssssssssnssssssssnssses 16
4.1 UTFORDRINGER KNYTTET TIL ELEVFORUTSETNINGER «.vvuutvtnrttnersneeesnersneeesneesneessneesneessnsesseessnsessesssneessnessneeees 17
4.1.1  Apne opplegqg versus tydelige rammer 0G OVErSikt ................cccccveweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseseneenes 17

4.1.2  Elever som er vant med tradisjonell UnderviSning ..............ccccueeiieeeessciiuvenieeeeissiiiiieeseeeesssiisnnnns 18

4.2 UTFORDRINGER KNYTTET TIL LERERFORUTSETNINGER 1vuutvturttnersneeetnersneeesneesneessneesneessnsesseessneessesssneessnessneeees 18
4.2.1  Mangel pd erfaring med matematisk modellering og utforsking............cccceeeeeeveivveeieeessseivnnnnn. 18

4.2.2  Dersom laereren ikke kjenner elevgruppen GOt .............ooueecuuueeieeeeiisiiiiiiiieeeeissciiieeaaeeesssisiieeeas 19

4.2.3 A SKUIE Gi fra SEG KONTION ...ttt 20

4.3 UTFORDRINGER KNYTTET TIL INNHOLD 11t ettneetuettnersteeesneesnessneessnessnesssnsssneessnsssneessnsesssssnsessnsssneessnsssneesen 20
4.3.1 A skulle finne PG gode OPPIEGG...........ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 20

4.4 UTFORDRINGER KNYTTET TIL RAMMEFAKTORER .. eevuttttntttnerttersneeesnersneeesneesneessnsesneessnsessesssnesssesssneessnessneesen 21
4.4.1  Skolen mangler kunnskap om og fokus pd matematisk modellering.............cccccccvuvvieeeeesecvunnn.. 21

4.4.2  Kolleger KAn ROIAE JGJEN .............ouuieeeeeiiieiie ettt e ettt e e e st e e e e e e ssstba e e e e e essssssnees 22

4.4.3  Dersom mMQN €1 [BIEDOKSTYIT ............uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseea e e e e eeasasssasssssasssssssasssssaasaaaan 23

4.4.4  Laereren mangler tid 0g OVErsKUAM ..............cceeeeeeciiieeiieeeiieiiiiiee et e e e ssseee e e e e e s ssasaaees 23

4.5 OPPLEVDE UTFORDRINGER KNYTTET TIL IMAL 11tvvvunneiiiineeritieereiieererteeresineerestneersstneessstnsersssnsessssserssnneerenns 23
4.5.1  Tydelige MG PG tAVIEN ...ttt ettt e e e e st a e e e e s sttt a e e e e e s s artrees 23

4.5.2  Elevinitiativer versus laereplanmdl og nasjonale prover..................cccooieceeescieeessieeeesiee e, 24

4.6 OPPLEVDE UTFORDRINGER KNYTTET TIL VURDERING ..vuevunerrnertnersneeesneesneessneesnesssnsesseessnsessesssneessnsesneessnsesnns 24
5.0 DISKUSJON AV FUNN.....coittuiirenirtetrenereenereseseasesesssresssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsssssssssssssnsssnssses 25
6.0 AVSLUTTENDE KOIMMIMENTAR ......ccuiieirenreenereesreserenssresessssssnssssnssssssssnssssssssssssessssnsssessssnsssansesnsssannes 28
LITTERATURLISTE .....ccutteirenerennieenereeserencseeseeesssensssessssnssssssssnsssssssssssssssssassssnsssassssnssssssssnsssassennsssensesnsssensennsssen 30

I1I



Figurliste

Figur 1. Didaktisk relasjonstenkning (tilpasset etter Hiim og Hippe 1993 i Skaalvik &
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1.0 Innledning

Da jeg gikk pé skolen pd nittitallet, fulgte matematikkundervisningen vanligvis den samme
oppskriften: Lareren viste fremgangsmaéter pa tavlen, og vi evde pa disse ved & lose oppgaver
1 boken var. Mélet i faget var 4 fa flest mulig av lererens store, rede R-er for «riktig» ved
siden av svarene vare. Vi fikk vite at matematikken var logikkens fag, men nér jeg opplevde
noe som ulogisk og spurte lereren hvorfor det var sann, fikk jeg vanligvis ikke noe
oppklarende svar tilbake. Jeg opplevde at vi bare laerte hvordan vi skulle komme frem til det

rette svaret, men ikke hvorfor det ble riktig. Det foltes mer som magi enn logikk.

Da jeg begynte som lererstudent ved Hogskulen pé Vestlandet (HVL) og skulle studere
matematikk, var gleden derfor stor da jeg oppdaget at matematikkdidaktikken har
gjennomgétt en stor endring siden den gang. Da jeg leste hvordan Richard Skemp, en pioner
innenfor fagomradet, argumenterte for at matematikkfaget ber handle mest om Avorfor, og
ikke bare hvordan - for bare slik oppnér elevene faktisk forstéelse for et fenomen - ble jeg
overbevist om at arbeidsformer som baserer seg pa dette prinsippet vil vare fordelaktige i

skolen (Skemp, 1976 s. 21).

Etter to &r med fordypning i matematikkdidaktikk, er mitt etterlatte inntrykk at arbeidsmater
som felger Skemps prinsipp anses som onsket praksis i skolen. Slike arbeidsmater har som
hensikt at elevene selv skal oppdage sammenhengene i matematikken, og da gjerne gjennom
utforsking (Skemp s. 20-26). Utforskende, eller undersokende, arbeidsmater kjennetegnes ved

at elevene, og lareren, har en vilje til 4 undre seg og stille spersmal (Wells, 1999, s. 335).

Forskere som argumenterer for utforskende virksomhet, har vist at slike arbeidsformer kan
vare svart fordelaktige for elevenes lering, for & ruste dem til & kunne ta i bruk matematikk
pa problemer de meater i egne liv (Hana, 2016, s. 72). Fordi den lar elever arbeide med
matematikk pa problemer hentet fra virkeligheten, er matematisk modellering av mange
matematikkdidaktikere ansett som en ideell arbeidsméte som forbereder elevene pa a ta i bruk

matematikk utenfor skolen (Hana, 2013, s. 179).

Fordelene ved utforskende arbeidsmater og matematisk modellering er ikke en nyhet i

matematikkdidaktikken. Bade sosiokulturelle og konstruktivistiske leeringssyn har lenge



omtalt slik virksomhet som gunstig, og bade utforsking og modellering er eksplisitt nevnt som
formél ved matematikkfaget i dagens lereplanverk for Kunnskapsleftet (Hana, 2016, s. 72;
Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 2). Til tross for dette, er min oppfatning etter & ha vaert i
praksis ved tre ulike skoler, at utforskende arbeidsmater i /iten grad blir benyttet. Hva er

grunnen til dette?

Matematikkfaget ved lererutdanningen pd HVL er lagt opp etter et pensum som domineres av
leereboker og artikler som anbefaler bruken av utforskende arbeidsmater i skolen. Selv har jeg
et brennende onske om 4 ta slike 1 bruk. I mine praksisperioder har jeg likevel erfart at jeg i
mye mindre grad enn jeg ensker har endt opp med & tilrettelegge for utforskende

matematikkekter generelt, og matematisk modellering spesielt. Hvorfor det?

Nér det nye lereplanverket blir tatt i bruk hesten 2020, vil utforskning og matematisk
modellering std som to av kjerneelementene i matematikkfaget, sammen med relaterte
kunnskapsomrader som problemlgsing, resonnering og argumentasjon
(Kunnskapsdepartementet, 2018, s. 15). Som nyutdannet matematikklaerer, vil jeg komme ut i
skolen oppdatert pd didaktisk forskning om den nye lereplanens kjerneelementer. Jeg
kommer til & ha lyst til & gjennomfere matematiske modelleringsopplegg med mine elever,

men jeg mistenker at det kommer til & oppleves utfordrende a skulle fa det til.

Fra hesten 2020 skal alle norske skoleelever ha rett pa matematikkundervisning med
utforskning og matematisk metode, ifolge det nye lereplanverket. Dersom mine opplevelser

er representative, kommer dette behovet trolig ikke til & bli tilstrekkelig dekket.

1.1 Problemstilling

Journal of Research in Science Teaching publiserte i 2001 en artikkel av Carolyn W. Keys og
Lynn A. Bryan ved universitetet i Georgia. Her kom de to forskerne med forslag om videre
forskning som burde gjores pa utforskende arbeidsmater i skolen. Pa bakgrunn av en
omfattende litteratur-review de hadde gjennomfert, hadde de kommet frem til at det eksisterte
en rekke forhold som konkurrerte om & pévirke hva som foregikk i et klasserom. Ifolge Keys
og Bryan var det bare lereren selv som hadde nok kjennskap til disse pavirkningene til & vite
hva som skulle til for at det skulle veare realistisk & fi til utforskende aktiviteter i skolen (Keys

& Bryan, 2001, s. 631, 642).



Jeg onsket derfor & undersoke lereres opplevelser av utfordringer knyttet til & skulle
tilrettelegge for utforskende virksomhet. Videre valgte jeg a konsentrere meg om matematisk
modellering som arbeidsméte. Dette valget gjorde jeg av flere grunner: Denne arbeidsmaten
utgjor et kjerneelement i det nye laereplanverket, og det er samtidig denne metoden jeg selv
har opplevd som mest utfordrende & tilrettelegge for ved mine praksisskoler. I tillegg foregér
det for tiden et storre matematikkdidaktisk forskningsprosjekt under navnet LATACME
(Learning About Teaching Argumentation for Critical Mathematics Education) ved
Heogskulen pd Vestlandet, som blant annet har som formél & eke kunnskapen om hvordan

fremtidige lerere i storre grad kan anvende modellering i grunnskolen.

Pa dette grunnlaget ble folgende problemstillingen i min bacheloroppgave:

Hvordan opplever lcerere at ulike faktorer kan bidra til at de lar veere a tilrettelegge for
modellering i matematikkundervisningen?

Formalet med denne studien er & identifisere slike utfordringer, for at man bedre skal kunne

tilrettelegge for at det blir gjennomfert matematisk modellering i den norske skolen.

1.2 Disposisjon

Det vil veere nedvendig 4 vite hva undervisning med matematisk modellering gar ut pé,
dersom man skal kunne forsta de utfordringene som oppstér i mete med denne arbeidsmaten 1
skolen. Derfor vil det teoretiske rammeverket i denne oppgaven forst bestd av en forklaring av
utforskende virksomhets egenart, og hvordan undervisning med matematisk modellering
fortoner seg. Videre vil jeg presentere den didaktiske relasjonsmodellen. Dette er en modell
som kan brukes for planlegging og refleksjon over undervisningspraksis, ettersom den viser
de overordnede faktorene som en lerer ma ta hensyn til i sin undervisning. Denne modellen
utgjorde strukturen i intervjuguiden i studien, og analysen av funnene ble ogsa gjort med

utgangspunkt i denne.

Etter at det teoretiske rammeverket er lagt fram, folger metodedelen i oppgaven. Her forklarer
jeg hvorfor jeg gjennomfore en kvalitativ studie med forskningsintervju som metode, og jeg

reflekterer over valgene jeg har tatt, med tanke pd utvalg, validitet og forskningsetikk.



De utfordringene som det gjennom intervjuene kom frem at informantene opplever, vil sd
legges frem og analyseres. Funnene struktureres da etter kategoriene i den didaktiske
relasjonsmodellen. Dette etterfolges av en diskusjon av funnene. Her diskuterer jeg hva
funnene samlet kan fortelle oss og hvilke implikasjoner de gir. Konkrete forslag til tiltak som

ber settes i gang, foreslas i min avsluttende kommentar.

2.0 Teori

2.1 Utforskende virksomhet i matematikkfaget

Med utforsking menes det & underseke eller granske noe («Utforske», u.a.). Utforskende
aktivitet i matematikkfaget oppstar ndr deltakerne forseker a finne svar pa sine spersmal
gjennom a bygge kunnskap, ofte i samarbeid med andre, bade praktisk og teoretisk (Wells,
1999, s. 335).

For & nermere forklare hva som menes med utforskende virksomhet, er det naturlig a sette det
opp mot det Ole Skovsmose (2003) kaller oppgavediskursen, en diskurs som tradisjonelt har
dominert matematikkundervisningen i norske skoler. Typisk for denne undervisningsformen
er at lereren gjennomgar nytt stoff i plenum, og viser elevene hvilken fremgangsmate som gir
dem rett svar pa noen eksempeloppgaver. Videre far elevene ove pa & svare korrekt pa
lignende oppgaver. Denne formen for undervisning er i stor grad rutinepreget. Fokuset er pa
automatisering av ferdigheter og kunnskaper, og mélet er & svare riktig pé oppgaven
(Skovsmose, 2003, s. 148; Mellin-Olsen, 1996, s. 9; Johnsen-Heines & Rangnes, 2016, s.
103-104).

Dersom en matematikklarer derimot tilrettelegger for utforskende virksomhet, handler dette
om 4 la elevene selv f4 oppdage matematikken, i stedet for at de skal fa kunnskapen overfort
fra leerer eller leerebok (Hana, 2016, s. 72). “The learner shall invent something that is new to
him but well-known to the guide” (Freudenthal, 1991, s. 48). Lareren skal altsi tilrettelegge
for at elevene «gjenoppfinner» matematikken, pa méter som minner om slik matematikere en
gang oppdaget den (Fyhn, Teig & Pedersen, 2016, s. 8). For 4 tilrettelegge for at elevene skal

oppdage systemer og menstre i matematikken, gir lereren dem &pne oppgaver, vanligvis i



form av en problemstilling, som kan tilneermes pa ulike méter, og hvor de ma ga utover den
kunnskapen de allerede besitter for & komme fram til lasninger. Slike gkter preges dermed av
at elevene aktivt, og vanligvis i samarbeid, ma arbeide for 4 finne ut hvordan de kan lose
problemet pa best mulig mate. Elevene far prove seg frem, forme hypoteser, teste dem ut,

prove og feile, og prove igjen (Hana, 2016, s. 79; Skott, Jess & Hansen, 2008, s. 407).

Nér det legges opp til at elevene selv skal ta avgjerelser underveis, blir leererrollen en annen
enn innenfor oppgavediskursen. Larerens oppgave er a velge utgangspunkt for den
utforskende virksomheten, & oppmuntre elevene til & sette ord pa det de tenker og lytte til
hverandres idéer, diskutere og argumentere for sine strategivalg. Videre er det lererens
oppgave & stille gode spersmal som er fruktbare for prosessen, og stotte elevene i 4 reflektere
over hvilken kunnskap som konstrueres underveis. Laringen skjer altsd i stor grad gjennom at

elevene utforsker sine egne losningsforslag (ibid.).

Elevene oppmuntres i lopet av utforskingen til & stille nye spersmal til det de oppdager, for &
dykke videre inn i fenomenet de arbeider med. Utforskende virksomhet er altsa
prosessorientert, ettersom det forst og fremst handler om den laeringen som skjer underveis i
prosessen, 1 motsetning til tradisjonell mélorientering med fokus pa det rette svaret (Hana,

2016, s. 88-89; Skott, Jess & Hansen, 2008, s. 28).

Ole Skovsmose har introdusert begrepet undersokelseslandskap om denne formen for
virksomhet 1 matematikkundervisningen. Ifelge Skovsmose kan lereren invitere elevene inn,
men et undersekelseslandskap vil bare finne sted dersom elevene tar imot leererens invitasjon
og hengir seg til utforskingen med spersmal som «Hva hvis... ?» og «Hvorfor er det slik?»
(Skovsmose, 2003, s. 148). Spersmélene som stilles som utgangspunkt for utforskingen ma
dermed oppleves som meningsfylte for elevene, enten i kraft av at de er knyttet til noe som
engasjerer elevene, gjerne i deres egne liv, eller at de opplever spersmalene som vitenskapelig
relevante (Dorier & Garcia, 2013, s. 838). I matematikkdidaktikken har denne typen spersmal

av flere veert omtalt som autentiske sporsmdl (Lindfors, 1999, s. 57).

2.2 Hva menes med matematisk modellering?
Dersom man tar utgangspunkt i noen bestemte forhold i det virkelige liv og lager en forenklet
modell av disse for & kunne arbeide med problemet ved hjelp av matematikk, kalles dette

matematisk modellering (Blomhej, 2003, s. 51). Modelleringen skjer ved at man henter ut den



informasjonen som er avgjerende for & kunne representere den aktuelle situasjonen pé en
hensiktsmessig mate, og at denne oversettes til «et matematisk sprdk med matematiske
problemstillinger, med nedvendige symboler og matematiske uttrykk» (Resseland, 2005, s.
49).

Matematikken er et stort vitenskapsfelt som favner om en rekke disipliner, og tilbyr dermed
en stor verktaykasse av ideer, objekter og relasjoner som pa ulike méater kan brukes for &
representere en situasjon, avhengig av hvilke forhold det gjelder (Blomhgj, 2003, s. 52).
Dermed kan matematiske modeller innta svert mange ulike former: Om man skal
representere et rom, kan en plantegning vere et naturlig matematisk uttrykk for dette, skal
man lage en modell for et konstant forhold, kan det vare aktuelt & representere dette med et
funksjonsuttrykk, og lister man en rekke observasjoner opp i en tabell, blir dette ogsd en
matematisk modell av virkeligheten, ettersom innholdet i tabellen representerer de

observasjonene man har funnet i den reelle situasjonen.

Hana (2013) viser til flere matematikkdidaktiske forskere nar han beskriver matematisk
modellering som en prosess (Lesh & Doerr; Mousoulides referert i Hana, 2013, s.183-184).
En vanlig méte a presentere modelleringsprosessen pd, er som en firestegssyklus. Forste steg
er & ta utgangspunkt i en virkelig situasjon, strukturere og forenkle den, og forseke & beskrive
den ved hjelp av matematikkens sprik. Det er i denne fasen at man gjennom & oversette
virkelighet til matematikk, & matematisere, lager en matematisk modell (ibid; Resseland,
2005, s. 49). Videre utvikling og arbeid med modellen skjer i de neste fasene av syklusen: I
andre fase kan man ta i bruk modellen for a foreta utregninger eller analyser av det reelle
fenomenet. Arbeidet man gjor i denne fasen kan gi grunnlag for at man i tredje fase kan danne
hypoteser om hva som vil skje 1 den virkelige situasjonen. I fjerde fase kan man ta med seg
det man har kommet fram til tilbake til den virkelige situasjonen, og se om hypotesene blir
bekreftet eller avkreftet av de faktiske hendelsene. Dersom hypotesen viser seg & stemme, gir
det stotte til antakelsen om at man har kommet fram til en funksjonell modell. Dersom
hypotesen ikke bekreftes, vil det vare en indikator pa at man ma foreta justeringer av
modellen. I arbeidet med modellen kan man bevege seg frem og tilbake mellom de ulike
fasene for a videreutvikle modellen til & gjengi virkeligheten pé en best mulig mate. Man
behover derfor ikke folge fasene i en bestemt rekkefolge for at noe skal kvalifisere som en

modelleringsprosess; sa lenge man matematiserer, betyr det at man utvikler en matematisk



modell, og resten av syklusen handler dermed om & optimalisere og eventuelt ta i bruk den

aktuelle modellen (Hana, 2013, s. 183-184).

2.3 Utforskende undervisning med matematisk modellering

Ettersom utforskende undervisningsformer legger opp til at elevene i stor grad pavirker
hvordan arbeidet utarter seg, kan ekter med matematisk modellering se svaert ulike ut. Likevel
vil den matematiske modelleringen som prosess alltid starte med en problemstilling, og
prosjektet vil videre utvikle seg i takt med modelleringsprosessen. Med dette som
utgangspunkt, kan man likevel sammenfatte noen naturlige fellestrekk ved slike prosjekter 1
skolen. Skénstrom og Blomhgj (2016) omtaler tre hovedfaser i et undersekende
undervisningsforlep: «(1) Iscenesattelse, (2) Elevernes undersegende arbejde og (3) Felles
refleksion og faglig leering» (Skénstrom & Blomhej, 2016, s. 92). Ferste fase kan oppsta
spontant, eller den kan vare planlagt, men i ordvalget «iscenesettelse» ligger en anmodning
om 4 benytte seg av virkemidler som pé en eller annen méte skal treffe publikummet. Dan
Meyer har pd samme maéte tatt utgangspunkt i Aristoteles’ treaktsstruktur for
historiefortelling, og omtaler de tre nevnte fasene som akter. Han vektlegger nadvendigheten
av a gripe elevene i forste akt, for bare slik vil undersekelseslandskapet apne seg for dem

(Meyer, 2011; Jensen & Terdal, 2018; Skovsmose, 2003, s. 148).

I andre fase skjer ifolge Skdnstrom og Blomhgj selve arbeidet med den matematiske
modelleringen (Skanstrem & Blomhgj, 2016, s. 92). Avhengig av problemets omfang og de
rammene lereren setter for arbeidet, kan denne fasen vare i alt fra én okt til mange uker.
Karakteristisk for arbeid med matematisk modellering som arbeidsmaéte, er at det vanligvis er
forholdsvis omfattende og tidkrevende prosesser som lereren ikke har samme grad av
kontroll pé, sammenlignet med tradisjonelt arbeid i lereboken (Hana, 2013, s. 211). Ogsé
stoynivaet i et utforskende klasserom skiller seg fra det som har vert typisk i
oppgaveparadigmet. Som utforskende aktivitet legges det opp til at elevene skal vare aktive
og engasjerte 1 arbeidet med modellering. Det forer vanligvis med seg at klasserommet fylles
av stemmer som planlegger og diskuterer (Skanstrem & Blomhgj, 2016, s. 90). I utviklingen
og utprevingen av modeller, kan det og oppsta behov for ulike hjelpemidler og tilgang pa
andre ressurser enn hva det vanligvis er behov for i matematikkundervisningen. Kanskje
elevene mé bruke mye tid pa 4 finne informasjon pa internett eller biblioteket, kanskje de
trenger kasser til 4 stable oppa hverandre, kanskje de ma se hva som skjer nér noe fylles med

vann eller male hvor stor fotballbanen er. Noen undersegkelser kan kreve at de beveger seg ut



av klasserommet, enten for & benytte skolens andre arealer, eller for & dra pa ekskursjon og
sanke informasjon eller teste hypoteser andre steder. Nar elevene oppfordres til 4 ta initiativer,
slipper leereren samtidig deler av kontrollen over opplegget. Avhengig av hvor mye spillerom
elevene fér, kan kanskje modelleringsprosessen utvikle seg pa méter som lereren ikke hadde
forutsett. Dermed har ikke leereren den samme grad av kontroll som i oppgaveparadigmet, og
forutsigbarheten og oversikten som tradisjonelle undervisningsformer kan gi elevene, mé, i
hvert fall til en viss grad, vike plassen for det handlingsrommet de blir gitt (Dalvang, 2006, s.
42).

2.4 Den didaktiske relasjonsmodellen

Nér en larer skal bestemme seg for hvilket undervisningsopplegg hun ensker & gjennomfore
med sine elever, vil det alltid vaere en rekke hensyn som vil pavirke de avgjerelsene hun tar.
A bestemme seg for 4 bruke matematisk modellering som arbeidsmate i undervisningen,
avhenger derfor av de mange forholdene som laereren ma tilrettelegge for. En modell som
viser disse forholdene, i form av overordnede kategorier, er den didaktiske relasjonsmodellen.
Dette er en modell for planlegging av og refleksjon over egen undervisningspraksis som er
mye brukt i leererutdanningene i Norge. Modellen bestar av de mest sentrale faktorene i en
undervisningssituasjon som en larer alltid ma ta hensyn til nar hun planlegger
undervisningsopplegg: Mdl, innhold, arbeidsmdter, vurdering, elev- og leererforutsetninger

og rammefaktorer (Hiim & Hippe, referert i Skaalvik & Skaalvik, 2013, s. 192-193).

Figur 1. Didaktisk relasjonstenkning (tilpasset etter Hiim og Hippe 1993 i Skaalvik & Skaalvik, 2013, s. 193)



Prinsippet bak den didaktiske relasjonsmodellen er at dersom du endrer én av faktorene, vil
alle de andre faktorene bli pavirket. Dersom en lerer onsket & ta i bruk utforskende
matematikkundervisning i skolen, ville dette valget av arbeidsméte altsd ha pévirket, eller blitt
pavirket av, en rekke forhold som herer inn under hver kategori i modellen. Hvilke forhold er
det snakk om? Og hvilke av disse forholdene kan oppleves som utfordringer nar dette valget
skal tas? Denne studien vil videre forseke a identifisere slike forhold. Ferst felger en utgreiing
av de metodevalg som ble gjort i dette arbeidet, etterfulgt av de funnene metoden ledet frem

til (ibid.).

3.0 Metode

3.1 Bakgrunnen for mine metodevalg

Nér denne studien underseker menneskers opplevelser av virkeligheten, gar den inn under
samfunnsvitenskapen som fagomrade. Alle mennesker opplever verden pa ulike méter, ut fra
sitt unike utgangspunkt. Nér virkeligheten i tillegg er veldig kompleks og i stadig endring, blir
det uaktuelt a forseke & finne absolutte sannheter om et fenomen pa bakgrunn av en
samfunnsvitenskapelig studie (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 21; Berg, 2015). Nar
det gjelder skolen, vil kompleksiteten ved en undervisningssituasjonen handle om at det alltid
vil vaere en rekke forhold som har direkte eller indirekte pavirkning pa undervisningen. Disse
forholdene kan variere fra skole til skole, fra ér til ar, dag til dag, og fra time til time pd den
samme skolen. Ikke minst vil undervisningssituasjonen alltid formes av de menneskene som
deltar i den, bade larer og elever, og hvordan den bestemte gruppen fungerer samlet. Nar
maélet med min studie er & prove 4 identifisere hvilke utfordringer som potensielt kan sta i
veien for at en laerer setter i gang matematisk modellering med sine elever, vil det av denne
grunn vere vanskelig 4 lage en komplett liste over slike utfordringer. Det er heller ikke mélet
med min studie. Okt kunnskap om hvilke utfordringer som kan bidra til at en larer lar vaere a
velge modellering som metode, vil forhapentligvis bidra til at det blir gjort grep som bedre

tilrettelegger for matematisk modellering i skolen.

Pa bakgrunn av disse vurderingene utformet jeg forskningsdesignen for denne studien. For &

utvikle en forskningsdesign som passet best mulig til mitt forskningsspersmal, métte jeg ta



bevisste valg bade nar det gjaldt metode, utvalg, validitet og forskningsetikk (Krumsvik,
2014, s. 49-51).

3.2 Metodevalg

3.2.1 Kbvalitativ metode

For & identifisere mulige utfordringer, onsket jeg 4 fa mest mulig kjennskap til den konteksten
matematisk modellering skal forega innenfor. Med det mener jeg hvilke forhold som ligger til
grunn for en matematikkeokt péd barnetrinnet, og som en larer ma ta hensyn til i sin
undervisningsplanlegging. Jeg vurderte det derfor som hensiktsmessig & gjennomfere en
studie som kunne romme kompleksiteten i en undervisningssituasjon og planleggingen av
denne. Slik ble kvalitativ metode det naturlige valget for denne studien, ettersom det a
konsentrere seg om noen fa informanter gir muligheter til a4 ga i dybden, og til & danne et

sammensatt bilde av informantens situasjon (Krumsvik, 2014, s. 15, 21).

3.2.2 Kbvalitativt forskningsintervju

Det er lereren som i sin planlegging avgjer hvilke metoder hun vil ta i bruk i undervisningen,
og det er bare den enkelte leerer som selv kan vite hvilke hensyn som pavirker de valgene hun
tar 1 sin planlegging. Studien krevde dermed en fremgangsmate som kunne gi tilgang til
matematikklaereres opplevelser av egen virkelighet, og forskningsintervjuet ble derfor valgt
som metode. Andre fordeler ved intervjusituasjonen er blant annet at den gir rom for & utdype
eller oppklare, og slik unnga misforstaelser som kan true studiens validitet (Krumsvik, 2014,

s. 123; Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 78).

Intervjuene i studien er semistrukturerte, fordi denne intervjuformen tillater at intervjuet til en
viss grad folger en intervjuguide, samtidig som det er s fleksibelt at det muliggjor at laereren

kan presentere sin virkelighet slik hun selv opplever den (Krumsvik, 2014, s. 124-125).

3.3 Utvalg

Jeg vurderte bade lererstudenter og laerere som kanskje manglet kjennskap til matematisk
metode som potensielle informanter i denne studien. Leerere som tar etterutdanning i
matematikk, har imidlertid bade kunnskapen om praktisk utforskende matematikk som

leererstudentene har, i tillegg til at de som erfarne lerere har et reelt bilde av hvordan det er &



planlegge og gjennomfere matematikkundervisning i skolen. Dermed vurderte jeg dette som
gode kandidater for min studie. For & kunne undersoke koherensen mellom besvarelser, og
slik styrke studiens validitet, var det nedvendig med flere enn én informant (Krumsvik, 2014,
s. 48). Oppgavens begrensninger gjorde det imidlertid naturlig & begrense seg til to personer.
De to informantene i denne studien holdt pé a fullfere sin etterutdanning i matematikk ved
Hogskulen pd Vestlandet da intervjuene ble gjennomfert. Etter en forelesning ved denne
utdanningen informerte jeg om at jeg sekte informanter til min studie, og tre kandidater

meldte sin interesse. Valget falt pa de to kandidatene som var mest tilgjengelige.

3.4 Validitet

En studies validitet handler om i hvilken grad forskningsresultatene er troverdige og gyldige.
A sikre at et forskningsprosjekt har hey validitet, handler dermed om & kontrollere for feil og
ungyaktigheter (Dahlum, 2018; Krumsvik, 2014, s. 155).

3.4.1 Validitet og generalisering

I denne studien dreier spersmaélet om validitet seg om forskningsresultatene faktisk
representerer de to informantenes opplevelser av & skulle legge til rette for matematisk
modellering (Krumsvik, 2014, s. 152). Dersom funnene i studien hadde veert presentert
utelukkende som to informanters opplevelser, ville det ikke vare avgjerende at resultatene var
representative for matematikklerere i den norske grunnskolen generelt for & kunne si at
oppgaven hadde god validitet. Nar studien imidlertid til en viss grad generaliserer pé
bakgrunn av data innsamlet fra to informanter, vil spersmalet om god validitet ogsa handle
om resultatene representerer en virkelighet som de fleste matematikklarere i grunnskolen kan
kjenne seg igjen i (Krumsvik, 2014, s. 153). Det er ingen tvil om at man skal vaere forsiktige
med & generalisere pd bakgrunn av to informanters opplevelser. Jeg vil derfor i min diskusjon
av funnene ikke konkludere med noe, men i stedet oppfordre til videre arbeid med og
bevisstgjering om de aspekter som resultatene viser at kan vaere mulige utfordringer. En
annen grunn til at studien ikke seker & komme med noen absolutter, er for 4 unnga at fagfeltet

overser mulige utfordringer som ikke har kommet frem i denne studien.

Forskeren kan aldri kontrollere for alle tenkelige biaser. Malet blir & sikre s& god validitet som
mulig gjennom hey bevissthet rundt alle valg som blir tatt i studien (Christoffersen &
Johannessen, 2012, s. 24). Jeg vil na trekke frem de momenter som jeg har ansett som mest

avgjerende i dette henseende.



3.4.2 Validitet og reliabilitet

Forskningsresultatene i et forskningsprosjekt kan bare vare gyldige dersom vi faktisk har
undersekt det vi tror vi har undersekt (Krumsvik, 2014, s. 152). For a sikre dette, krever det
neyaktighet 1 innsamlingen og bearbeidingen av studiens data. Slik dreier studiens reliabilitet
seg om hvor padlitelige studiens data er, avhengig av neyaktigheten i arbeidet (Christoffersen
& Johannessen, 2012, s. 23). I min studie er spersmal om reliabilitet saerlig knyttet til mitt
arbeid med intervjuguiden, min formulering av spersmaél i intervjusituasjonen, og

transkripsjonen og analysen av intervjuene.

3.4.2.1 Utviklingen av intervjuguiden
Informantene deltok i denne studien mens de enda ikke hadde fullfert sin etterutdanning i
matematikk. Derfor var det ikke en selvfelge at de enda var trygge pa de sentrale begrepene i

intervjuet. Av denne grunn startet intervjuene med en begrepsavklaring.

Jeg onsket videre & utvikle en intervjuguide som sé systematisk som mulig tok for seg de
ulike aspekter en leerer ma forholde seg til ndr hun planlegger sin undervisning. Jeg kom
derfor frem til at jeg ville legge opp intervjuet etter den didaktiske relasjonsmodellen.
Faktorene i modellen er overordnede, og tilknyttet dem er en rekke momenter som jeg ensket
a undersgke om hadde innvirkning pa leererens valg. Problemet var imidlertid at det ikke
finnes en liste over for eksempel alle rammefaktorer som kan ha en eller annen form for
pavirkning pa en lerers undervisning. Dermed endte jeg opp med & maétte lete i boker og pé
internett etter slike forhold, men jeg matte i stor grad bruke egen erfaring og egne idéer om
hvilke forhold som kan spille inn, for & preve & dekke sa mange aspekter som mulig. Med
tanke pa at det er lite sannsynlig at jeg alene kommer pd alle aspekter som ber loftes frem,
valgte jeg & gjennomfore et semistrukturert intervju. Ved & la informantene snakke sé fritt
som mulig, var mélet at de selv skulle fa sjansen til & komme med poenger som jeg ikke selv
hadde tenkt over. Intervjuguiden skulle dermed primert brukes til & utfylle og utfordre
informanten til & tenke igjennom aspekter som hun ikke bevisst hadde reflektert over tidligere.
Informantenes to ulike besvarelser ville og forhdpentligvis bidra til et mer helhetlig bilde. Det
er likevel stor sjanse for at bildet som ble tegnet ikke er helt komplett. Det er likevel
sannsynlig at det var forhold som ikke ble loftet frem 1 intervjuet som kan utgjere
utfordringer. Derfor matte jeg ta forbehold om dette da jeg analyserte og diskuterte funnene i

studien.



3.4.2.2 Gjennomferingen av intervjuene

Intervjuene ble mye friere enn jeg hadde forestilt meg pé forhénd. Jeg lot informanten i stor
grad snakke fritt, og kom for det meste bare med oppfolgingsspersmél dersom hun hadde
snakket om en faktor i den didaktiske relasjonsmodellen, men ikke kommet innom alle
momentene jeg hadde listet opp i intervjuguiden. Mot slutten av intervjuet minnet jeg om
problemstillingen og ba informanten om & oppsummere sine hovedpoenger. Dette gjorde jeg
for 4 sikre at jeg fremstiller informantenes oppfatninger sé korrekt som mulig. Jeg ga dem og
mulighet til 4 nevne noen aspekter som de ikke mente at vi hadde vert innom, med mal om a

ikke overse viktige poenger.

En fare ved & la samtalen flyte fritt, var blant annet at spersmalsformuleringene mine ble til
underveis. Jeg anstrengte meg derfor, sa formuleringene skulle vaere sé neytrale som mulig.
Jeg ville unngé at min forutinntatthet skulle prege besvarelsene. Jeg var svaert bevisst dette

hele veien, og unngikk & gi informanten tilbakemeldinger pé besvarelsene underveis.

For & sikre at jeg undersokte det jeg faktisk skulle undersoke, repeterte jeg problemstillingen
flere ganger 1 lopet av intervjuet og spurte eksplisitt om informanten opplevde det vi snakket
om som et forhold som utfordret hennes avgjorelse om arbeidsmate i matematikkfaget, eller

ikke.

3.4.2.3 Transkripsjonen og analysen av funnene

Jeg har vert s stringent som mulig i arbeidet med & transkribere og analysere oppgaven, ved
a gjore en neye transkripsjon og en analyse som bare gjengir informantenes opplevelser, ikke
mine egne meninger om disse. Den utvelgelsen jeg har gjort av utfordringer som er tatt med 1
oppgaven, og de som ikke er tatt med, vil imidlertid alltid vaere preget av min oppfatning av
hvordan informantene uttrykket seg. Jeg har hert igjennom intervjuene flere ganger for a

unnga dette i storst mulig grad (Krumsvik, 2014, s. 155-156)

3.4.3 Validitet og min rolle

I kvalitative studier som denne, er en av hovedutfordringen at forskerrollen stér sa sentralt.
Jeg har selv utviklet forskningsdesignen i studien, bestemt det teoretiske rammeverket og
laget intervjuguiden. Ikke minst har jeg mett informantene og gjennomfort intervjuene med

dem, i tillegg til & analysere svarene deres. I alle deler av prosessen star jeg, med mine tanker,



meninger, handlinger og fremtreden, i fare for a pavirke forskningsresultatene. Alt jeg foretar

meg 1 prosjektet ber vurderes med tanke pé studiens validitet (Krumsvik, 2014, s. 156).

Nér denne studien har som formal & fremme bruken av matematisk modellering, kan
informantene ha blitt pavirket av min holdning til arbeidsméten, og dermed stilt seg mer
positive til den enn hva de egentlig er. Det er ikke sikkert de ville vaert like positivt innstilt til

a giennomfore matematisk modellering dersom de ikke var klar over formélet med studien.

Jeg har i all kontakt med informantene vaert bevisst at jeg som tilstedevaerende forsker kan
pavirke intervjusituasjonen og informanten. Jeg har derfor provd & tilrettelegge for stor
takheoyde, og ved 4 la informantene vare anonyme i oppgaven, lagt til rette for at de skal
kunne snakke fritt. Jeg opplevde det ogsa som at begge informantene var interessert i 4 bidra

med det de kunne, og at begge snakket avslappet og épent.

Jeg har vert sveert bevisst avgjerelsene jeg har tatt i forskningsprosessen, og forsekt &
presentere mine data si ngytralt som jeg kan. A strukturere intervjuet etter den didaktiske
relasjonsmodellen var et grep som gjorde dette lettere. De utfordringene som presenteres som
funn i oppgaven, er de momentene som informantene selv fremhevet i sin oppsummering, i
tillegg til de forholdene som de tydeligst fremhevet som utfordringer i lopet av intervjuene.
Her kan likevel mine vurderinger vaere upresise, og i presentasjonen av funnene stér jeg

dermed i fare for & vektlegge enkelte momenter i for stor eller liten grad.

3.5 Forskningsetiske hensyn
Forskningsetikk handler om & ha hay etisk bevissthet gjennom hele forskningsprosjektet. Det
handler og om & ha kunnskap om de prosedyrer man som forsker er forpliktet til & folge nar

man skal gjeore en datainnsamling, for & ivareta sitt etiske og juridiske ansvar (Krumsvik,

2014, s. 165-169; Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 41).

3.5.1 Personvern

Nér jeg i dette prosjektet har behandlet personopplysninger, har jeg hatt ansvar for & gjere det
med respekt for informantenes integritet og privatliv, slik at jeg unngar a gjere skade
(Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 47). Fordi jeg gjorde lydopptak av intervjuene, og
slik innhentet personopplysninger, var jeg pliktig & melde disse inn til Norsk senter for

forskningsdata (NSD, 2018). I forkant av datainnsamlingen, meldte jeg inn



forskningsprosjektet og mottok forhdndsgodkjenning fra NSD.

For & sikre at mine informanter kunne snakke fritt om sine arbeidsforhold, sin skole og sin
elevgruppe uten at det skulle vere fare for at noen av de nevnte skulle kunne identifiseres, var
det viktig & serge for full anonymisering av informantene. I intervjuene ble det derfor aldri
nevnt navn pd personer eller skoler. Jeg gjorde lydopptak av intervjuene, og for & unnga at
noen skal kunne kjenne igjen stemmene til informantene, ble lydopptakene slettet sa snart
intervjuene var transkribert. Forskningsprosjektet LATACME fér av samme grunn bare

tilgang pa det transkriberte materialet.

3.5.2 Ansvar for i informere

For informantene deltok i intervjuene, fikk de tilsendt informasjonsskriv bdde om mitt
forskningsprosjekt og forskningsprosjektet LATACME. Her ble de informert om formélene
med prosjektene og om hva deltakelse ville innebere for dem. De fikk og informasjon om
hvem de kunne kontakte dersom de hadde spersmal til prosjektet. De ble informert om at jeg
ville gjore lydopptak, og om behandlingen av lydmaterialet og det transkriberte materialet.
Begge informasjonsskrivene avsluttet med en samtykkeerklering, hvor informanten kunne

signere pd at prosjektene kunne fa behandle hennes opplysninger.

4.0 Presentasjon og tolkning av funn

Begge informantene i denne studien var tydelige pé at etterutdanningen i matematikk har
apnet oynene deres for utforskende undervisning og matematisk modellering som
arbeidsmaéte. De opplever likevel at det eksisterer en del forhold som kan utfordre dem 1
valget om & skulle ta i bruk matematisk modellering med sine elever. De forholdene som slik
ble fremhevet som utfordringer i intervjuene med informantene, utgjer funnene i denne
studien. Disse forholdene vil nd presenteres under kategoriene i den didaktiske
relasjonsmodellen, ettersom disse kategoriene utgjor de mest sentrale, overordnede faktorene
som en laerer ma ta hensyn til i sin planlegging av undervisning. Prinsippet med denne
modellen er at de ulike kategoriene pavirker hverandre. En av kategoriene i modellen er
arbeidsmate. Nér laereren vurderer 4 ha matematisk modellering som arbeidsmate i sin
undervisning, vil altsd dette valget pavirke de ovrige kategoriene; elev- og

leererforutsetninger, innhold, rammefaktorer, mdl og vurdering. P4 samme mate vil ikke



valget av arbeidsmate vare updvirket av alle de andre forholdene som lereren ma ta hensyn

til. Enkelte av forholdene kan altsé til og med utfordre dette valget.

De utfordringene som na vil presenteres, er de som informantene selv fremhevet som de

storste. Informantenes opplevde utfordringer vil videre presenteres som direkte sitater i kursiv

skrift.

4.1 Utfordringer knyttet til elevforutsetninger

4.1.1 Apne opplegg versus tydelige rammer og oversikt
«Det er noe helt annet d lese om et slikt prosjekt og tenke «yesy, til a kjenne en elevgruppe

og vite hvilke utfordringer som ligger dery (Informant 2).

Begge informantene opplever at de ma ta en rekke hensyn til sine elever nér de planlegger sin
undervisning, bade pé individ- og gruppeniva. Informantene nevner serlig utfordringer
forbundet med at slike undervisningsopplegg er mer dpne enn tradisjonelle

undervisningsopplegg:

«Noen elever ma ha veldig tydelige rammer, hvis ikke blir de utrygge, og da kan det skje
veldig mye rart i et klasserom, som ikke har med leering a gjore. Det kan veere sd forstyrrende

at leeringen til de andre elevene blir odelagty (Informant 1).

«Ndr jeg sier atferd, sd tenker jeg mer pd utagerende atferd, det er mer slding, mye

voldsomme ting» (Informant 2).

Begge informantene trekker frem utagerende elever som en potensiell utfordring. Informant 2
forteller at hun har erfaring med klasser med sa utagerende elever at det krevde et veldig
stramt regime. Likevel sier hun videre at dette kanskje er feil mate & meote utagerende elever

pa; at de rastlose elevene kanskje trenger a fa vare aktive.

«Andre har dette med forutsigbarheten, at de ikke far gjort noe hvis det ikke er stramt noky
(Informant 2).



Ifolge begge informantene er det en god del elever som av ulike grunner er avhengige av
forutsigbarhet og tydelige rammer i skolen. Dette er blant annet forbundet med en del
diagnoser. Begge informantene er av den oppfatning at den matematiske modelleringens apne

og uforutsigbare natur, kan vaere en utfordring i mete med slike elever.

4.1.2 Elever som er vant med tradisjonell undervisning

En utfordring de to fremhever, er serlig at tradisjonell undervisning i stor grad er lererstyrt,
og at de opplever at elevene deres slik har blitt voksenavhengige. En annen utfordring begge
nevner med & ta i bruk matematisk modellering som ny metode, er at elevene ikke vet hva

som er forventet av dem og hva de skal gjore:

«Utfordringen er at de ikke vet hva de skal. De skjonner ikke at de skal lose et problem. De
vet ikke hvordan. De surrer rundt i leeringsgropen. De vet ikke hva de skal gjore for a komme

seg oppover» (Informant 1).

Dersom man setter elevene i gang med matematisk modellering uten & ha gitt dem en
skikkelig innfering i metoden, mener informantene at det kan oppsté utfordringer. Samtidig
har begge informantene gjennomfert matematisk modellering med elevgrupper som ikke har
tidligere erfaring med utforskende metoder, og begge opplevde det som vellykket, og

uttrykker at elevene likte undervisningsformen.

4.2 Utfordringer knyttet til lzererforutsetninger

4.2.1 Mangel pa erfaring med matematisk modellering og utforsking

«Da jeg gikk pa hayskolen selv, i 2007, da hadde vi matematikk og vi hadde om den
utforskende tilncermingen pd hoyskoleniva. Jeg syns den var veldig ddrlig lagt opp»
(Informant 2).

Begge informantene har forst fitt kjennskap til matematisk modellering gjennom sin
etterutdanning 1 matematikk. N& som informantene kjenner til metoden, uttrykker de at
mangel pd inngdende kunnskap om metoden og lite erfaring med & ta den i bruk, gjer at det

oppleves mer utfordrende a benytte denne arbeidsmaten, enn metoder de er vant til a bruke.



«Det er en annen mdte d tenke pd og legge opp undervisningen pd. Det er en ovelse d skulle

se matte i ulike situasjoner og omsette dettey (Informant 1).

Informant 1 opplever det serlig utfordrende & skulle innta en ny rolle hvor hun ikke kan gi

elevene svarene:

«Det d stoppe den... Vi har sd lyst til a hjelpe...» (Informant 1).

Ifolge informant 2, opplever hun at den aller storste utfordringen med & skulle ta i bruk
matematisk modellering, er a skulle finne pé gode opplegg tilpasset ulike modningsnivaer.
Hun tror at okt erfaring med arbeidsmaten kan bidra til at dette gér lettere, men er tydelig pa
at dette i en innkjeringsfase vil kreve mye av henne. Begge informantene gjentar flere ganger
at det er utfordrende for leereren a lage opplegg og lekser, og setter det opp mot hvor enkelt

det er & la elevene regne en side i lereboken.

«Kanskje, hvis du er scerdeles opptatt av det, vil du prioritere det, men hvis du skal ha dette til
d bli en del av skolen, sd tror jeg at man ma ogsd tenke ressurser som kan gjore det lettere d

ta det i bruky» (Informant 2).

Ifolge informant 2 vil det kreve en lerer som er spesielt interessert i utforskende virksomhet a
ta 1 bruk matematisk modellering i skolen, og som har nok kunnskap om det. Hun tror og at
det avhenger av en lerer som ter & ta sjansen pa a prove ut utforskende aktiviteter og at det
skal lede elevene til den kunnskapen de trenger. Hun tror ikke nedvendigvis at alle vil terre
dette. For de laererne som ter & gi arbeidsméten en sjanse, vil det ifelge informantene
sannsynligvis ta en stund for ting fungerer optimalt. Da handler det i folge begge om at
leereren ma tdle a std i det i en periode frem til ting begynner & falle pd plass. Laereren ma ikke

gi opp, men gi arbeidsmaten en ordentlig sjanse.

«Det vet jeg erfaringsmessig at man md ha is i magen» (Informant 1).

4.2.2 Dersom lzreren ikke kjenner elevgruppen godt

«At det kan veere vanskelig d treffe dem, fa dem pd, motivere» (Informant 1).



At matematisk modellering skal fungere som utforskende virksomhet, avhenger av at elevene
tar imot invitasjonen fra leereren om & utforske. Informant 1 tror at en utfordring som kan
vaere av avgjerende betydning dermed blir 4 finne noe som treffer elevene. Hun mener at dette

avhenger av en lerer som kjenner elevgruppen sin godt.

4.2.3 A skulle gi fra seg kontroll

Informantene snakker sarlig om to ulike former for kontroll som de opplever at de vil ha
mindre av dersom de tar i bruk matematisk modellering, sammenlignet med mer tradisjonelle
arbeidsmater. Den ene formen for kontroll handler om elevenes faglige utbytte. Informant 1
fremhever denne bekymringen som en hovedutfordring:

«At jeg ikke klarer d strukturere okten pd en slik mdte at de far noe ut av det» (Informant 1).

Informant 2 ser pa felles refleksjonssamtaler i lopet av modelleringsprosessen som en

mulighet for lereren til 4 serge for at elevene uansett lerer noe:

«Det er helt greit. Vi kan lcere ogsa av det som er helt ute pd beertur. Det er ikke to streker

under svarene her. Det er all refleksjonen rundt det - d fd dem til ld tenkey (Informant 2).

Den andre formen for kontroll som informantene opplever at de til en viss grad ma slippe, er

kontrollen de er vant til 4 ha pa elevgruppen i laererstyrte aktiviteter:

«Det er litt skummelt. Jeg er som person en som liker d ha kontroll og at det er struktur. Det

gjor at elevene blir trygge» (Informant 1).

Informant 1 ensker 4 ha en ramme rundt arbeidet som gjor det tydelig for elevene at det skal

skje lering 1 aktiviteten. Med rammer mener hun kriterier for hva som er forventet av elevene.

Hvor bor man gd inn og styre og legge noen foringer? (Informant 2).

4.3 Utfordringer knyttet til innhold

4.3.1 A skulle finne p4 gode opplegg



Informantene opplever det som utfordrende & stadig skulle finne utgangspunkt som leder til

gode opplegg, og savner en ressursbank a hente tips fra:

«Sd lurer jeg pa hvor jeg skal soke den informasjonen» (Informant 2).

Ogsé informant 1 etterlyser en idébank. Ifelge informant 2 er mangelen pa en slik ressursbank

med idéer til opplegg det hun opplever som sin hovedutfordring.

4.4 Utfordringer knyttet til rammefaktorer

4.4.1 Skolen mangler kunnskap om og fokus p4 matematisk modellering
Ifolge informant 2 har ikke skolen tilstrekkelig kunnskap om hvordan man kan lare barn &

arbeide utforskende:

«Vi ma ha mer kunnskap» (Informant 2).

Hun mener at dette blant annet skyldes at man ikke oppdaterer seg systematisk pa forskning i
skolen. Hun sier at en utfordring ved at det ikke er rene faglaerere i barneskolen, er at leererne
ikke oppdaterer seg pa forskningen som gjores i de ulike fagene de underviser i. Hun ensker
likevel & understreke at det relasjonsmessig er viktig at leereren har elevene i flere fag.
Informant 2 viser derfor til fellestiden pé skolen, og mener at ledelsen burde serge for at
denne tiden brukes til at kollegiet oppdaterer seg systematisk pa forskning i de ulike fagene.
Slik det er na, mener hun at slike initiativer avhenger av eventuelle ildsjeler pa skolen som

brenner for matematikk.

«En utfordring er disse fellestidene. Jeg syns ikke alltid at de blir brukt til noe matnyttig
(Informant 2).

Hun nevner og at hun opplever enkelte av satsingsomradene i skolen som 1 konflikt med
hverandre, men at dette ikke blir tatt tak i. Dette kommenteres narmere i punkt 4.5.1 under

utfordringer knyttet til mal.



Ogsé informant 1 er tydelig pa at man ma ha ledelsen med seg for & fi til endring i skolen:

«Du md ha ledelsen bak deg og forventinger fra ledelsen, som vi er med d utforme, men det
md veere forventinger om at vi gjennomforer, og at det er satt av tid til det. At vi far provd det

ut» (Informant 1).

Hun sier at en skole bare kan ha noen fokusomrdder av gangen, og at det ikke er mulig 4 ha
fokus pé alt for mange ting pa en gang. Ifelge henne blir det dermed opp til ledelsen & trekke
de rode tradene mellom emner som har med hverandre & gjore. Som eksempel sier hun at
hennes skole i en lengre periode har hatt fokus pé aktive elever, og at det gar an a trekke en

rod trad fra dette til utforskende elever.

«Hvis en klarer d knytte det opp mot noe som man allerede jobber med, sa er det ikke

ekstraarbeid. Da er det noe vi allerede jobber medy (Informant 1).

Informant 1 formidler en mer positiv opplevelse av sin skoles utviklingsarbeid enn det
informant 2 gjer. Dette sier hun at kan hende har med & gjore at de er et lite kollegium, og at
hun vet at ved storre skoler kan vere noen som «streiker» og at det dermed blir vanskeligere &

fa til endring.

Ifolge informant 1 m4 lereren jevnlig kobles pa fokuset pa modellering for & holde det ved

like, ettersom man som larer har svaert mye man til enhver tid skal huske pa:

«Det er viktig d bli pakoblet igjen ved visse mellomromy (Informant 1).

4.4.2 Kolleger kan holde igjen

Nér laerere jobber sammen pa team, er teamsamarbeidet svert avgjerende for lererens
hverdag, forteller informant 2.

«Utfordringen er d komme i team med folk som ikke tor» (Informant 2).

Informant 2 opplever at det finnes to typer laerere; noen er nysgjerrige og ensker a utvikle seg,

mens andre ikke ensker mer endring. Hun forteller at negativ innstilling hos enkelte laerere

kan prege de andre pé teamet sa mye at de ikke orker & kjempe igjennom nye idéer. At noen



f4 leerere ved en skole har kunnskap om modellering er ifolge henne ikke nedvendigvis nok
for at arbeidsmaéten skal bli tatt i bruk. Hun forteller at hun har prevd a inspirere sine kolleger
til & ta modellering i bruk, men at ingen andre forelepig har gjort det. Hun mistenker at det

skyldes mangel pd eierskap, i tillegg til at hun kaller systemet tungrodd.

4.4.3 Dersom man er leerebokstyrt

Begge informantene bruker til en viss grad laereverk i sin undervisning. Informant 1 sier at
hun ikke har tenkt igjennom hvordan lereverket hun benytter er i mote med det utforskende
fokuset. Informant 2 ser imidlertid store utfordringer ved a la seg styre av laerebgkene dersom

man vil arbeide utforskende:

«Det med at lcerebokene blir for gode, og for fast i den spiralen, det gjor at undervisningen

blir deretter» (Informant 2).

4.4.4 Lezreren mangler tid og overskudd
Begge informantene sier gjentatte ganger at leererne kan vare slitne og travle og kan mangle

tid og overskudd til & finne pa gode modelleringsopplegg:

«Hverdagen tar deg» (Informant 1).

«Jeg tenker at vi har det travelty (Informant 2).

4.5 Opplevde utfordringer knyttet til mal

4.5.1 Tydelige méil pa tavlen
«Jeg har tatt opp det med mdlene som krasjer, men det blir bare diskutert der og da. Det forer

liksom ikke til noey» (Informant 2).

Informant 2 forteller at de pa hennes skole har hatt fokus pé «den gode timen», og at et
resultat av dette har vert et fokus pa tydelige mal for timen pa tavlen. Kompetansemalene har
dannet en ramme bédde for uken og for timen ved hennes skole. Hun ser flere problemer med
dette, 1 mote med utforskende virksomhet. Informant 2 mener at det blir en utfordring dersom

elevene allerede ha lest mélene for uken pé timeplanen og kan de. For at et



underseokelseslandskap skal finne sted, avhenger det av autentisk undring hos elevene. Ifolge
informant 2 kan dette komme i konflikt med de synlige kompetansemalene som er formulert
og presentert for elevene 1 forkant av gkten. Hun mener at man ikke klarer a treffe alle
elevene pé denne méaten. Hun mener at vi ma overraske elevene litt for & fa de pakoblet. Hun
forteller at da hun gjennomferte et modelleringsopplegg med sine elever, lot hun av denne

grunn vare a fortelle dem hvilket fag de hadde.

4.5.2 Elevinitiativer versus laereplanmal og nasjonale prover
Informant 1 mener det er et dilemma & skulle forholde seg til en planlagt progresjon med

leereplanmal og samtidig skulle ta imot elevinitiativer om det de er nysgjerrige pa:

«Da er det fleksibiliteten i det. Har du muligheten til d snu pd det, eller blir det et domino som

faller?» (Informant 1).

Hun fortsetter med & si at hun egentlig ikke kommer til & noe valg nar den nye lereplanen
kommer, ettersom utforskende virksomhet og modellering der er fastsatt som kjerneelementer

1 matematikkfaget. Hvis hun skal gjere jobben sin, md hun utvikle seg i takt med laereplanene.

Informant 2 mener at hun ma téle a sta i at hun ikke folger en plan slavisk for & ha helt

kontroll pé at elevene kommer igjennom det de skal:

«Jeg tror nasjonale praover vil veere lettere for dem om man har holdt ting varmt, enn i en bolk

der, en bolk hery (Informant 2).

4.6 Opplevde utfordringer knyttet til vurdering

Informantene nevnte ingen forhold som har med vurdering & gjore som kunne utfordre deres

valg av matematisk modellering som arbeidsmate.



5.0 Diskusjon av funn

Resultatene i studien vitner om at det eksisterer en rekke ulike forhold i skolen som kan
oppleves som utfordringer i mate med matematisk modellering som arbeidsmaéte. Likevel
vender informantene stadig tilbake til & snakke om mangel pa kunnskap om og erfaring med
utforskende virksombhet i skolen, og egen mangel pé erfaring med 4 ta slike arbeidsmater i
bruk. Helt konkret pdpeker begge informantene mangelen av en ressursbank som kan bista
lerere som mangler erfaring med matematisk modellering. Med ressursbank menes en digital
database med forslag til modelleringsopplegg og tips til hvordan de kan tilpasses ulike

alderstrinn.

Er det slik at det gar an & sammenfatte resultatene i studien og pésté at de alle, nér det
kommer til stykket, pa ulike nivéer dreier seg om at skolen mangler kunnskap og erfaring med
utforskende arbeidsmaéter? Vil en innsats for & gke kunnskapen og erfaringen med utforskende
virksomhet 1 matematikkfaget, bade hos ledelse og den enkelte matematikklaerer, vere den
utlesende faktoren for at alle elever i den norske grunnskolen skal {4 arbeide med matematisk

modellering?

Ifolge den didaktiske relasjonsmodellen vil endring i én av faktorene som pavirker en
undervisningssituasjon, pavirke forutsetningene i de evrige faktorene. Dette prinsippet gir
stotte til idéen om at ekt kunnskap om utforskende virksomhet i skolen kan sette i gang en
kjedereaksjon som kan komme til & pavirke mange av de forholdene som informantene i dag
opplever som utfordringer. S4 hvordan kan gkt kunnskap i skolen komme til & pavirke

utfordringer som er loftet frem i denne studien?

Den enkelte lerer kan med kunnskap om utforskende tenkemater endre sin rolle overfor
elever som ikke vet hvordan de skal undre seg. Lareren kan vere rollemodell, og hun kan
stille spersmél som fér elevene i gang med a reflektere. For at elevene ikke skal styres av det
vante mensteret i faget, kan leereren unnlate a fortelle elevene at de har matematikk. En lerer
med god kunnskap om matematisk modellering, vil kunne bruke arbeidsmetoden som selve
losningen pé en del av utfordringene som truer den. Om lareren ikke har kontroll pd hva
elevene larer underveis i prosessen, vil hun ha gode muligheter til a styre refleksjonsdelen i
prosessen til & bli fruktbar for elevene. Dersom en utfordring er at leereren ikke kjenner

elevgruppen godt, kan hun sikre at hun treffer elevgruppen ved 4 ta tak i noe de uttrykker at



de lurer pa. En lerer som har god kunnskap om utforskende virksomhet, kan og vurdere

hvordan ulike forhold bryter med dette og justere egen praksis deretter.

Pa bakgrunn av PRIMAS, et internasjonalt samarbeidsprosjekt som i perioden 2010-2013
arbeidet for & stotte lerere 1 4 ta i bruk utforskende matematikkundervisning, ble det publisert
en artikkel i ZDM om utfordringer og muligheter knyttet til en storstilt innfering av slike
arbeidsmaéter i1 skolen. Her vektlegges lererens kunnskaper og overbevisninger som helt

avgjerende for deres undervisningspraksis (Dorier & Garcia, 2013, s. 843).

Informantene i denne studien er eksempler pa lerere som har kunnskap om matematisk
modellering. De er begge av den oppfatning at de frem til de har god erfaring med &
gjennomfere modelleringsaktiviteter med sine elever, ma téle «& st i det» i en periode. Slik
vil det vaere en sdrbar ordning 4 la ansvaret om 4 prioritere utforskende virksomhet vaere opp

til den enkelte leerer.

Dersom ogsé ledelsen ved den enkelte skole far kunnskap om utforskende virksomhet, kan
ledelsen gjennom & ha fokus pé dette i utviklingstiden, og gjennom felles utprevingsperioder,
sorge for at alle lererne far eierskap til matematisk modellering som arbeidsmaéte. Da er det
mulig at utfordringen med kolleger som stir imot nye arbeidsmater bli mindre. Ledelsen kan
og stette lereren i & holde ut sé lenge arbeidsmaten oppleves utfordrende, og kollegiet kan

samarbeide om & finne pa opplegg og utveksle erfaringer.

Da Ronald D. Anderson pa bestilling fra U.S. National Research Council oppsummerte hva
forskning hadde funnet av sentrale poenger forbundet med a skulle oppné ensket fokus pé
utforsking i skolen, ble de raddende overbevisningene og verdiene i skolens kollegium
fremstilt som helt avgjerende (Anderson, 2002, s. 9). Anderson var tydelig pé at endring av
vaner ved en skole skjer i samarbeid i kollegiet, gjennom at de sammen kan reflektere over
sine verdier og hva de tror pa. Han var og tydelig pa at dette tar tid, og at innferingen av
utforsking derfor ma std i fokus i en lengre periode. At det ikke holder med noen fa dagers
kursing, er i samsvar med det informantene sa om at de jevnlig vil behgve inspirasjon til, og

paminnelser om, a prioritere matematisk modellering 1 sin undervisning.

I takt med okt erfaring med matematisk modellering som arbeidsmate, vil trolig mange av

forholdene informantene nevner, i mindre grad oppleves som utfordringer. Etter 4 ha



giennomfort en del opplegg, vil lereren sannsynligvis se noen menstre og vite hvilke feringer
hun kan legge uten at det gar pa bekostning av elevenes autentiske utforsking. Leereren vil
nok i sterre grad kunne ta ting pa sparket, og ta tak i elevinitiativer nar de oppstar. Kanskje
hun finner en méte & ta vare pa elevenes spersmal pd, slik at klassen fér sin egen idébank som
lereren kan hente fra nar det passer med hennes planer for klassen. Med rutine vil
sannsynligvis ikke lereren bruke like mye tid og krefter pd forberedelser, og hun har
forhépentligvis gjort seg en del gode erfaringer som motiverer henne til & fortsette & bruke

matematisk modellering som arbeidsméte med sine elever.

Samtidig som den didaktiske relasjonsmodellen illustrerer prinsippet om at endring i én faktor
vil pavirke de evrige, viser modellen oss og at konteksten en lerer tar sine avgjorelser
innenfor er svaert sammensatt. Selv om noen forutsetninger endres, vil det likevel vare en
rekke forhold som vil spille inn pé lererens avgjerelser om arbeidsmate, og det er ikke sikkert
at alle disse vil endre seg til tross for at kunnskapen og erfaringen med modellering okes i
skolen. Dersom det i arbeidet med & innfere de nye laereplanene settes i gang tiltak for & oke
kunnskapen i skolen om matematisk modellering, danner denne studiens resultater grunnlag
for en anmodning om at denne innferingen ikke ber skje som et isolert tiltak. Ronald D.

Andersons funn stetter opp under denne anmodningen (Anderson, 2002, s. 8, 10).

Da blir bevissthet et nokkelord. De eventuelle tiltakene mé skje med bevissthet om laererens
sammensatte virkelighet, bestdende av svert mange aspekter som pavirker og pavirkes av
lererens avgjorelser. Man ma vare bevisst at matematisk modellering som ny arbeidsmate
skjer i1 en skole hvor matematikkfaget veldig lenge har vaert dominert av oppgavediskursen, en
tradisjon som den utforskende tenkematen bryter med. Svart mange forhold har tilpasset seg
etter denne tradisjonen, og nar man ensker & endre denne, er det derfor en omfattende prosess
(Mellin-Olsen, 1996, s. 9-15). Da krever det bevissthet om at det vil eksistere en rekke
forhold som inntil nylig har veert tilpasset oppgavediskursen, som vil pavirke eller pavirkes av
at utforskende arbeidsmater tas i bruk i skolen. Hvordan fungerer for eksempel bruken av
lerebeoker 1 mote med den utforskende tenkematen? Kan det oppsté problemer nar fokuset pd
den gode timen og synlige mél skal danne rammen for et undersekelseslandskap? Mé skolens
organisering tilpasses etter de utforskende arbeidsmatene, for eksempel med tanke pé
utforming av timeplaner og bruk av ressurser? Og ikke minst, hvordan kan skolen tilrettelegge
for at flest mulig elever far delta i den matematiske modelleringen, slik at det fungerer godt

bade for den enkelte eleven og for leringsfellesskapet? Funnene i denne studien kan fungere



som bidrag nar man skal besvare disse spersmalene, men vel sa viktig er det om funnene kan
vekke en bevissthet ved den enkelte skole og i det gvrige skolesystemet om nedvendigheten
av a selv stille slike spersmdl. For hvilke ordninger har den enkelte skole nér det gjelder &
forske péd egen praksis? Og finnes det tiltak som settes inn for 4 stette skolens arbeid med &
omstille seg etter den nye leereplanen? Hva skjer for eksempel nér den nye lereplanen
introduserer nye begreper og prinsipper? Serges det for at skolen har tilstrekkelig kunnskap
om disse, og serges det for at skolen prioriterer arbeid med disse i utviklingstiden? Hvem har
ansvar for 4 se det storre bildet, for & oppdage hvordan enkelte satsingsomrader eventuelt ikke
er kompatible med hverandre? Og hvem trekker de rede tradende, sd skolene ser hvordan
enkelte satsingsomrader henger sammen med hverandre? Dette er en stor og overordnet debatt
om skoleverket som gar ut over denne studiens fokusomrade, men jeg héper likevel at studien
kan bidra med informasjon til en slik diskusjon. Funnene i denne studien som antyder at det
ikke finnes noen strategi for hvordan laerere skal fi opplering 1 utforskende arbeidsmater i
matematikkfaget, samstemmer med erfaringene som ble gjort under det internasjonale
PRIMAS-prosjektet (Dorier & Garcia, 2013, s. 843). Jeg anser det som oppsiktsvekkende
informasjon at informantenes skoler ikke systematisk oppdaterer seg pa didaktisk forskning

tilknyttet de ulike fagene i skolen.

6.0 Avsluttende kommentar

Problemstillingen i denne studien har vert «hvordan opplever lerere at ulike faktorer kan
bidra til at de lar vaere & bruke modellering som arbeidsméte i matematikkundervisningen»?
Malet med studien var a fa innsikt i slike utfordringer, for at man bedre skal kunne
tilrettelegge for at matematisk modellering blir tatt i bruk i skolen. Tanken var at en slik
tilrettelegging avhenger av at man identifiserer hvilke faktorer som forelopig stér i veien for at

alle norske elever skal fa arbeide med denne metoden.

Denne studien har altsé undersekt utfordringer. I diskusjonsdelen av oppgaven drefter jeg hva
funnene samlet kan fortelle oss, og hvordan de kan danne grunnlaget for & si noe om hvilken
tilrettelegging som ma til for at disse utfordringene ikke skal hindre at det skjer matematisk
modellering i skolen. Ettersom slike suksesskriterier ikke har vart studieomréadet i dette
prosjektet, vil grundigere underseokelser av slike kreve videre arbeid med denne

problematikken.



Det er et signal om at det er nedvendig med ytterligere forskning pa omradet nér funnene 1
denne studien kan brukes bade til stotte for - og pd samme tid argument mot - at det vil vere
tilstrekkelig med ekt kunnskap om matematisk modellering i skolen for at slik virksomhet
skal fa fotfeste. Et forslag er & gjennomfore pilotprosjekter ved noen skoler i forbindelse med
at den nye laereplanen lanseres. Det kan eksempelvis gjores tiltak for & eke kunnskapen om
utforskende arbeidsméter ved deltakende skoler, for en videre underseker i hvilken grad dette
resulterer i at matematisk modellering blir tatt i bruk som arbeidsmate. Det ville vere ideelt
med kontrollgrupper, for & undersgke hvordan skoler med ekt kunnskap skiller seg fra skoler
som bare mottar lareplanen uten a fa opplaring i matematisk modellering. Dersom det i
tillegg til opplering hadde vart mulig 4 jobbe med bevisstgjoring rundt utforskende
arbeidsmater ved et utvalg av skolene, kunne man avdekket viktig informasjon om hva som
skal til for 4 fa til endringer i skolen der forskning innen et fagomrade signaliserer at det

trengs.

Samtidig vil jeg pé bakgrunn av informantenes uttrykte behov oppfordre fagfeltet til & sette i
gang arbeidet med a utvikle en digital ressursbank med idéer til modelleringsopplegg som
passer til bruk i matematikkundervisningen pa barnetrinnet. Denne kan komme til & vere en
viktig stotte for matematikklaerere frem til de har tilstrekkelig erfaring med arbeidsmaten til at

det ikke lenger oppleves like utfordrende & skulle ta den i bruk.
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