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SAMMENDRAG

Hgsten 2020 trer de nye lereplanene i kraft med fokus pa dybdelaring i de ulike fagene. |
matematikkfaget har det blitt utarbeidet seks kjerneelementer som skal bidra til at elever
oppnar dybdelering i faget, hvorav matematisk modellering er ett av disse elementene. |
denne studien er det blitt undersgkt hvordan dybdelaring foregar i matematikk ved arbeid
med matematisk modellering og hvordan laerere kan tilrettelegge for dette. For & svare pa

denne problemstillingen er studien avgrenset med to forskningssparsmal som tar for seg:

1. Hvilke matematiske leeringsprosesser kan gjenkjennes hos elever i arbeid med en
modelleringsaktivitet?
2. Hvordan bidrar modelleringsfremmende aktiviteter til kvaliteten pa dybdelearing hos

elever?

Elevene i denne studien arbeidet fgrst med modelleringsfremmende aktiviteter med temaet
statistikk som forarbeid til en modelleringsaktivitet. Modelleringsaktiviteten ble brukt til &
samle inn data i form av lydopptak og spgrreundersgkelse av seks elever i en 7. klasse.
Opplegget og datainnsamlingen ble gjort av meg som bade larer og forsker. Innsamlet data er

blitt analysert ved hjelp av kvalitativ metode (Kvale & Brinkmann, 2015; Thagaard, 1998).

For & besvare det fgrste forskningssparsmalet er det brukt fem komponenter satt sammen av
Nosrati og Waege (2018) i analysen og diskusjonen, for & si hvilke laeringsprosesser som kan
gjenkjennes i elevenes arbeid med modelleringsaktiviteten. | denne oppgaven er det kommet
frem til at en kan gjenkjenne komponentene begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap,

anvendelse, resonnement og metakognisjon og selvregulering i elevarbeidet.

| forhold til det andre forskningsspgrsmalet er det i denne studien kommet frem til at
modelleringsfremmende aktiviteter bidrar til & forberede elever pa modelleringsaktiviteter.
Det er ogsa vist at modelleringsfremmende aktiviteter og modellering bidrar til dybdeleering i
matematikk. | denne studien er det ogsa funnet ut at modelleringsfremmende aktiviteter har en
sterk innflytelse pa hvordan elevene arbeidet med modelleringsaktiviteten. Det er ogsa funnet
ut at lzerere kan tilrettelegge for dybdeleering ved arbeid med matematisk modellering, ved &
jobbe med modelleringsfremmende aktiviteter som forarbeid til modelleringsaktiviteten.
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ABSTRACT

Autumn 2020 a new set of guidelines is going to be implemented in the Norwegian
curriculum. The aim is to improve deep learning knowledge across all subjects in primary
school. In mathematics, six objectives are developed to help pupils improve their deep
learning skills with mathematical modelling being one of these objectives.

The current study investigates how deep learning occur in mathematics when working with a
mathematical modelling activity and how teachers can facilitate this. Thus, there are two
research questions formulated:

1. What mathematical learning processes can be recognised when pupils are working
with a mathematical modelling task?
2. How does Model-Eliciting activities (MEA) contribute to the quality of deep learning

among pupils?

The pupils in the current study firstly worked with MEA as a preparatory work for the
modelling activity task. All the tasks for the pupils were statistical tasks, and the modelling
task was a part of the data collection for the current study. Tape recordings and questionnaires
were collected from six pupils in 71" grade. The data collection and modelling activity were
prepared by the researcher, who is also the teacher for the 7\" grade. The data was analysed
using qualitative methodology (Kvale & Brinkmann, 2015; Thagaard, 1998).

To examine the first research question the current study used a five-component model sat up
by Nosrati and Waege (2018). This model was used to analyse and discuss which learning
processes the pupils were exposed to when working with mathematical were modelling. The
current study found that the pupils were able to recognise conceptual understanding,
procedural knowledge, application, reasoning, metacognition and self-regulation, during a
modelling task.

After examining the second research question, the results indicate that MEA contributes to
improve the modelling activity amongst the pupils. Moreover, this indicates that using MEAs
and modelling facilitates deep learning in mathematics. In addition, the current study found a
relationship between MEA and how the pupils worked with the modelling activity. Another
find in this study is that teachers can facilitate deep learning by working with modelling,

when MEA are used as a preparatory work for the modelling activity task.
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1. Innledning

| dag kan du treffe pa matematiske modeller overalt. Skal du for eksempel ut & reise med
kollektivtransport er du ngdt til a lese og forsta rutetabeller og linjekart. Blar du i et magasin
eller i en avis kan du state pa undersgkelser som viser til grafer og modeller. For at elever skal
kunne avkode slike modeller kan det vaere en god gvelse a bruke modellering i undervisning

pa skolen, slik at elever far prgve seg pa a lage, avkode og veere kritiske til modeller.

Jeg har blitt spurt en del ganger av elever hvorfor de ma lere ulike ting i matematikktimen, og
om hvor relevant det de skal lare er for fremtiden og hverdagen deres. De uttrykker tydelig
frustrasjon fordi de ved enkelte tilfeller ikke ser mening og formal med innholdet i faget.
Ifalge Saxena, Shrivastava og Bhardway (2016) kan det derfor veere positivt for elever at de
far hgre argumenter om at matematikk ikke kun er et skolefag. Matematikk er ogsa er noe de
har bruk for i sitt dagligliv. I tillegg til burde elever ogsa erfare dette i
matematikkundervisningen ved at de far oppgaver som er relatert til ting i hverdagen deres,
eller at de far oppgaver som er koblet til noe praktisk og hensiktsmessig i deres liv.
Matematikk er ogsa relevant i de fleste yrkesgrupper, og dermed noe elever etter all
sannsynlighet ma forholde seg til nar de kommer ut i arbeidslivet. Saxena et al. (2016) mener
at matematisk modellering kan bidra til & vise elever konkret hvordan matematikk kan kobles

til den virkelige verden, og tydeliggjere hvordan matematikk er en del av deres hverdag.

Hasten 2020 trer de nye laereplanene i kraft. | lereplanene er det spesifisert visse
kjerneelementer som definerer det viktigste elever skal lere i hvert fag, og de metodene elever
skal bruke for & lzere og mestre faget (Kunnskapsdepartementet, 2018a). | matematikkfaget er
det totalt seks kjerneelementer, og et av disse er modellering og anvendelse.
Utdanningsdirektoratet (2018) oppgir at det vil veere et stort fokus pa dybdelering i
undervisningen nar de nye lereplanene trer i kraft. De mener videre at denne leeringsformen
har fatt en helt sentral plass i de nye lereplanene. Her blir det ogsa papekt at
kjerneelementene skal bidra til at elever oppnar dybdelaring i de ulike fagene. Flere forskere
(Blomhgj, 2003; Haines & Crouch, 2001; Mass, 2006) stetter at det burde veere mer av

modellering i undervisningen. Dette trer na i kraft med denne nye lererplanen.
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1.1 Problemstilling, forskningssparsmal og begrepsforklaring

Med bakgrunn i det overnevnte er falgende problemstilling blitt formulert:

Hvordan foregar dybdelaering i matematikk ved arbeid med matematisk modellering
og hvordan kan laerere legge til rette for dette?

For & svare pa denne problemstillingen er det laget to forskningsspgrsmal:

1. Hvilke matematiske leeringsprosesser kan gjenkjennes hos elever i arbeid med en
modelleringsaktivitet?
2. Hvordan bidrar modelleringsfremmende aktiviteter til kvaliteten av dybdelering hos

elever?

| problemstillingen og forskningssparsmalene er begrepene dybdeleering, modellering og
modelleringsfremmende aktiviteter blitt brukt. Disse begrepene er kort forklart nedenfor, og i
teorikapitlet er begrepene grundigere forklart. Dybdelaering handler om at elever skal utvikle
kunnskap og varig forstaelse av begreper, ssmmenhenger og metoder i og mellom fag. Det
betyr at elever skal reflektere over egen laering og bruke det de har leert i kjente og ukjente
situasjoner (Utdanningsdirektoratet, 2018). Dybdelaring innenfor matematikkfaget kan
handle om arbeid med fem komponenter satt sammen av Nosrati og Weege (2018).
Komponentene er begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse, resonnement og
metakognisjon og selvregulering. Disse fem komponentene er ulike leringsprosesser elever

kan ga inn i for a oppna dybdelearing i matematikk.

Modellering handler om at elever har forstaelse av hvordan matematikk brukes i dagligliv,
samfunnsliv, vitenskap og teknologi (Kunnskapsdepartementet, 2018b). Under arbeid med
modellering velger elever en problemstilling fra virkeligheten som skal omformuleres til en
matematisk modell, og tolkes i lys av den opprinnelige situasjonen (Blomhgj, 2003, Vage,
2000, Arlebick, 2013).

Deretter har vi begrepet modelleringsfremmende aktiviteter, hvorav det engelske begrepet er
Model-Eliciting Activities (MEA). | denne oppgaven er det valgt & omtale dette begrepet som
modelleringsfremmende aktiviteter. Innholdet i dette begrepet viser til oppgaver eller
aktiviteter som har til hensikt & motivere elever til a skape og utforske modeller (Garfield,
DelMas & Zieffler, 2012). Elever arbeider med modelleringsfremmende aktiviteter som
forberedelse til modellering (Eric, 2010; Yoon, Dreyfus & Thomas, 2010).
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1.2 Bakgrunn for valg av tema

Slik det er nevnt i innledningen er en av arsakene til at modellering og dybdelaring er valgt
som temaer i denne oppgaven, den nye lereplanen som trer i kraft. Dybdelaring har fatt stort
fokus i disse leereplanene, og i matematikkfaget er det utarbeidet kjerneelementer som skal
bidra til dybdeleering. Modellering er et av disse kjerneelementene i matematikkfaget og det
vil dermed veere fokus pa modellering i matematikkundervisningen fremover. Bonotto (2009),
English (2010) og Yasa og Karatas (2018) foreslar at det kan vaere lurt & starte med
modellering fra tidlig av, og fortsette med dette til hayere trinn om elevene skal fa utbytte av
modellering. | en artikkel av Ferri (2011) papeker hun ogsa viktigheten av a starte med
modellering tidlig i utdanningslgpet. Ulike studier (Bonotto, 2009; English, 2010; Ferri, 2011;
Yasa & Karatas, 2018) anbefaler & jobbe med modellering i barneskolen. Dette gjer at det er
viktig at matematikkleerere i grunnskolen setter seg inn i hva modellering gar ut pa, slik at de
kan arbeide med modellering i matematikkundervisningen i trad med forskning gjort pa

omradet og den nye laereplanen.

Den neste arsaken til valg av tema ble ogsa nevnt i innledningen, hvor det er beskrevet
hvordan elever er frustrerte over innholdet i matematikkfaget og at elevene ikke klarer & koble
matematikk til virkeligheten. Saxena et al. (2016) papeker at det er viktig at lerere gjar
matematikk interessant for elever, slik at de synes det er spennende 4 ta utfordringer i faget.
Ifglge Saxena et al. kan dette gjegres ved a relatere matematikk til virkeligheten. Saxena et al.
sammenligner matematisk modellering med en bro, som forbinder matematikk med den
virkelige verden. Dette kan tolkes som at det i undervisningssammenheng vil veere nyttig a
bruke modellering som et verktgy til & vise elevene konkret hvordan matematikk kan kobles
til den virkelige verden. Eksempler pa hvor modellering kan brukes til & illustrere dette kan
veere studier av forurensningsnivaer, populasjon/befolkningsvekst og spredning av

sykdommer.

Det er viktig at leerere varierer matematikkundervisningen, ettersom elever har ulike
forutsetninger og leerer pa ulike mater. Modelleringsaktiviteter kan medfgre variasjon av
undervisningen ved at elever arbeider med en aktivitet som ikke er tatt fra oppleeringsboka.
Forskning viser at det er lett for at matematikkundervisningen blir en form for tradisjonell
undervisning. Dette innebarer at leereren viser fremgangsmaten for en viss algoritme, hvor sa
elever jobber individuelt i bgkene med oppgaver hvor algoritmen brukes. Leaereboka star
gjerne sentralt i denne formen for tradisjonell undervisning (Alseth, 2009). Oppgavediskurs
av Mellin-Olsen (1996) er et annet begrep for a beskrive den tradisjonelle undervisning, hvor
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oppgavelgsning star sentralt i matematikkundervisningen. Elever falger leereboka og regner
oppgave etter oppgave, kapittel etter kapittel. Oppgavene kommer etter hverandre. Etter at en
er ferdig med én oppgave gar de videre pa neste, enten om det er i denne timen, i lekse eller til
boka er ferdig. Det starter med oppgavelgsning allerede i 1. klasse og fortsetter helt til en
eksamen avlegges (Mellin-Olsen, 1996). Denne maten a jobbe pa med fokus pa
oppgaveregning kalles ogsa oppgaveparadigmet (Skovsmose, 2003). Elevene i denne studien
spurte ofte om de skulle regne i boka nar matematikktimene startet. De ga tydelig uttrykk for
at det ikke er motiverende a arbeide i boka. Det har derfor veert interessant for meg a

undersgke et tema som skiller seg fra den tradisjonelle undervisningen.

Pa Hayskolen pa Vestlandet jobbes det med et prosjekt kalt LATACME (Learning About
Teaching Argumentation for Critical Mathematics Education in multilingual classrooms).
Dette prosjektet blant andre prosjekter ble presentert for oss studentene fer arbeidet med
masteroppgaven startet. Undre presentasjonen til LATACME ble modellering nevnt, og dette
forsterket mitt gnske om a skrive om dette temaet. Siden jeg i utgangspunktet var interessert i
a knytte min undersgkelse opp mot modellering, ga LATCME meg en mulighet til & bygge pa

med erfaringer fra forskning allerede gjort ved instituttet.
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1.3 Tidligere forskning

Det finnes lite forskning pa kombinasjonen dybdelaring og modellering. Det er derfor valgt &
referere til forskning pa dybdelaering og deretter forskning pa modellering i korte trekk i dette
kapittelet. | teorikapitlet er mer forskning om dybdelering, modellering og
modelleringsfremmende aktiviteter referert til. Forskningen som blir presentert i dette
delkapitlet er tatt med for & forsterke begrunnelsen av valg av problemstilling,

forskningsspgrsmal og metode.

Farst gar vi inn pa et studie som er gjort pa dybdelaring. Sheild og Dole (2012) har gjort et
studie pa om matematikklarebgker kan fremme dybdelaering. De har kommet frem til at
leerebgkene som er brukt i studiet fremmer dybdekunnskap i sveert liten grad. Bekene er
opptatt av & vise frem hvordan ulike algoritmer brukes for a lgse regnestykker, mens de er
mindre opptatt av & fremheve koblingen mellom ulike problemtyper. Dette viser at nar den
nye lereplanen trer i kraft, burde lzerere fokusere mindre pa laereboka for & oppna
dybdelaring i matematikkfaget. Dette kommer ogsa an pa om det blir produsert leerebgker
som tilrettelegger for dybdeleering i starre grad enn det som blir vist til i studiet til Shield og
Dole (2012). Dette legger ogsa grunnlag for at leerere burde anvende andre
undervisningsformer enn den tradisjonelle lzererbokstyrte undervisningen. Det er derfor i
denne studien valgt & finne ut av hvordan dybdelaering foregar i matematikk ved arbeid med

modellering, og om hvordan leerere kan tilrettelegge for dette.

Deretter gar vi videre pa forskning gjort pa modellering. Studiet gjort av Ozdemir og Uzel
(2012) har skapt rom for valg av metode for & samle inn data i forhold til denne studien. |
studien til Ozdemir og Uzel har de samlet inn meningene til 6., 7. og 8. trinns elever om hva
de mener om et undervisningsopplegg basert pa matematisk modellering. Det viste seg at
flertallet av elevene hadde en positiv opplevelse av undervisningen. Noen elever mente de
erfarte et annerledes klassemiljg, og at modellering farte til at de leerte matematikk effektivt.
Andre studenter uttrykte at modellering var anvendbart og gey a arbeide med, mens andre
igjen kom med negative meninger grunnet angst for prave. Dette farte til at jeg ikke gnsket a
bruke prave i etterkant av undervisningen for a teste elevene markant. Jeg valgte heller &
bruke en sparreundersgkelse for a teste elevene indirekte og for a samle inn data. Slik kan
elevene forhapentligvis sitte igjen med en positiv erfaring ved arbeid med modellering. Det
kom ogsa frem i studiet til Ozdemir og Uzel (2012) at elevene i studiet uttrykte at de var

positive til modelleringsaktivteter i undervisningen. Med bakgrunn i dette ble det valgt &
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anvende modelleringsfremmende aktiviteter i min studie. Jeg valgte dette for a finne ut av om

det kunne bidra til en bedre kvalitet pa dybdelaring ved arbeid med en modelleringsaktivitet.

Deretter gar vi over pa forskning gjort pa modellering, hvor forskningen gir rom for trekke
frem en av komponentene sammensatt av Nosrati og Weage (2018), som er resonnement.
Dette er en av fem komponenter som bidrar til dybdelaering i matematikk. Barbosa (2009) har
forsket pa en gruppe studenter som far samme aktivitet, hvor studentene skal analysere en
artikkel i en nyhetsavis. De skal sa lage en graf basert pa den informasjonen de har fra
artikkelen for a finne ut av det de lurer pa. Basert pa informasjonen denne artikkelen gir,
klarer to grupper a lage to forskjellige grafer hvor de har tatt utgangspunkt i ulike variabler.
Det er spennende a se hvordan to grupper med studenter som fikk samme aktivitet har tenkt
ulikt og fatt ulike svar. Dette skaper bane for diskusjon i faget. Studentene resonnerte sammen
i gruppene pa hvordan de skulle lgse aktiviteten, og slik kom to grupper frem til to ulike
tankeganger, som igjen farte til at de lgste aktiviteten ulikt. Det samme skjedde i forskningen
til English (2010), hvor elevene i hver sin gruppe ved hjelp av resonnement og
argumentasjon, ble enige om hvordan de skulle lgse aktiviteten. English trekker frem
resonnement i sin studie i forhold til hvordan elevenes tankegang bidrar til fremgang av

modelleringsaktiviteten og hvordan resultatet utarter seg.

Begge aktivitetene i studiene (Barbosa, 2009; English, 2010) er dpne aktiviteter og gir ikke
forslag til hvordan elevene skal lgse dem. Dette kjennetegner modelleringsaktiviteter slik de
er vist i flere studier (Barbosa, 2009; English, 2012; Saxena, Shrivastava & Bhardway, 2016).
Elever burde diskutere sammen og sta fritt til & finne den lgsningsmetoden de mener er best
egnet for modelleringsaktiviteten. Dette fremmer resonneringsevnen deres. Resonnement er
en av de fem komponentene sammensatt av Nosrati og Weege (2018), som de mener kan vere
dybdelaring i matematikkfaget nar de er satt sammen. Studiene gjort av Barbosa (2009) og
English (2010) viser at elevenes evne til & resonnere sammen i en gruppe har mye a si for

hvordan modelleringsaktiviteten blir lgst.
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1.4 Oppbygningen av oppgaven

Kapittel 1 starter med en innledning til denne studien med fokus pa temaene modellering og
dybdelaring. Etterfulgt av dette er problemstillingen og forskningsspgrsmalene til studien
presentert med begrepsavklaringer. Deretter er bakgrunnen for valg av temaer oppgitt. Til
slutt er forskning innenfor dybdelaring og modellering beskrevet, for a plassere denne studien

i forhold til andre forskning.

Kapittel 2 inneholder ulike teorier og forskning som har veert til nytte i analysen og
diskusjonen. Hovedkildene er Blomhgj (2003), og Nosrati og Wage (2018). Dette kapitlet tar
for seg modellering, modelleringsfremmende aktiviteter og matematiske laeringsprosesser
med fokus pa dybdelaring, hvor fem komponenter sammensatt Nosrati og Waege (2018) er
sentrale. Til slutt er et delkapittel med begreper i statistikk blitt presentert. Statistikk har veert
sentralt i arbeidet til elevene med flere modelleringsfremmende- og én modelleringsaktivitet.

Kapittel 3 inneholder metodene som er brukt i denne studien, hvorav lzrer- og forskerrollen
er utevd av meg. Deretter er det forklart hvordan modelleringsaktiviteten foregikk i
undervisningen, hvor data ble samlet inn fra elever i en 7. klasse ved bruk av lydopptak og
sparreundersgkelse (Christoffersen & Johannessen, 2012; Postholm & Jacobsen, 2018).
Kvalitativ metode (Kvale & Brinkmann, 2015; Thagaard, 1998) er anvendt for & analysere
innsamlet data. Avsluttende er tolkningen, gyldigheten og paliteligheten av data presentert, og
til slutt blir etiske valg som er gjort i forhold til studien omtalt.

Kapittel 4 tar for seg analyse og diskusjon av innsamlet data. Farst er lydopptakene av begge
gruppene analysert og diskutert, og sa er spgrreskjemaene til de seks elevene analysert og
diskutert i lys av de fem komponentene satt sammen av Nosrati og Wage (2018). Etterfulgt
av dette er undervisningsoppleggene med modelleringsfremmende aktiviteter analysert og

diskutert. Under hver analyse og diskusjon er det presentert en oppsummering.

Kapittel 5 inneholder resultatene og konklusjonene pa forskningsspgrsmalene og

problemstillingen.

Kapittel 6 tar for seg avslutningen pa oppgaven, videre arbeid og hva mine funn i denne

studien kan bidra med.

Kapittel 7 inneholder listen med litteratur som er brukt i denne studien.
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2. Teorli

| dette kapitelet er det gjort rede for relevant teori og forskning som har til hensikt a styrke
denne oppgaven. Teorien og forskningen som er presentert her legger faringer for analysen og
diskusjonen som er beskrevet senere i oppgaven. Problemstillingen i denne oppgaven handler
om hvordan dybdelaring foregar i matematikk ved arbeid med matematisk modellering og
hvordan lerere kan tilrettelegge for dette. | forhold til denne problemstillingen er det
ngdvendig a trekke frem litteratur pa modellering, modelleringsfremmende aktiviteter og
dybdelaring. | og med at elevene i denne studien arbeidet med statistikk i forhold til
modellering og modelleringsfremmende aktiviteter, er det ogsa relevant a trekke frem

begreper innenfor statistikk i dette kapitlet.

2.1 Matematisk modellering

Det finnes ulike forklaringer og definisjoner pa begrepet matematisk modellering (Blomhgj,
2009; Vége, 2000; Arleback, 2013). Med bakgrunn i de ulike definisjonene er det mulig &
blant annet konkludere med at matematisk modellering er en prosess. Under er det satt

sammen en kort forklaring pa denne prosessen basert pa de ulike overnevnte forskerne:

Modelleringsprosessen starter med et problem fra virkeligheten som skal lgses ved bruk av
matematikk. Problemet ma matematiseres, og dette gir rom for & lage en modell som
presenterer problemet. Denne modellen har som formal & lage en kobling mellom problemet
fra den virkelige verden og det matematiske. Ved & tolke og vurdere modellen kan en finne

mulige lgsninger pa problemet fra den virkelige verden.

| trad med dette er kan en trekke frem Kunnskapsdepartementet (2018b) som hevder at
modellering innebarer at elever skal ta for seg en problemstilling fra virkeligheten. De skal sa
omformulere denne problemstillingen til en matematisk modell som de tolker med bakgrunn i

den opprinnelige situasjonen. Denne formuleringen viser ogsa til at modellering er en prosess.
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2.1.1 Hvordan kan elever arbeide med modelleringsprosessen?

Over er det presentert en kort beskrivelse av hva modellering gar ut pa med utgangspunkt i

modelleringsprosessen. | dette kapitlet er det gatt dypere inn pa hvordan elever kan arbeide

med modelleringsprosessen. Dette delkapitlet har veert sentralt i analysen og diskusjonen av
elevarbeidet med modelleringsaktiviteten som er brukt for & samle inn data.

Arlebick (2013) mener at modellering av en virkelig situasjon handler om & bevege seg
mellom virkeligheten og matematikk. Ifglge Arleback starter denne prosessen med en virkelig
situasjon som skal beskrives, forutses eller forklares noen aspekter av. Prosessen setter i gang
a idealisere og strukturere den virkelige situasjonen, slik at en problemstilling kan
identifiseres. Arlebick mener at dette farer til en forenkling og en mer avgrenset forstaelse av
den virkelige situasjonen og problemstillingen. Han skriver sa at neste steg er & samle inn
empirisk data for a forklare fenomenet som studeres. Nar problemstillingen og den virkelige
situasjonen er gjort mer tilgjengelig og handterbar oversettes den til matematikk. Da skapes
det en matematisk modell som kan analyseres ved hjelp av matematiske metoder, verktay og
strategier. Denne matematiske behandlingen av problemstillingen gir matematiske resultater.
Disse ma sa oversettes tilbake til den virkelige situasjonen der de tolkes og valideres. Videre
har han skrevet at dersom resultatet ikke er rimelig eller meningsfullt, ma det gas tilbake og
granskes kritisk over alle stegene i prosessen, gjerne flere ganger, og modellen og
lgsningsforslaget ma modifiseres. Deretter kan det kommes vendes med et akseptabelt,
rimelig og meningsfullt svar pa problemstillingen.

Det finnes ulike fremstillinger av modelleringsprosessen. Ferri (2006) har i sin artikkel
kommentert flere slike fremstillinger. Modellen til Blomhgj (2003) er en av fremstillingene
som er omtalt i artikkelen til Ferri (2006). Denne modellen (Blomhgj, 2003) har jeg valgt &
bruke i min studie, da jeg ser pa Blomhgjs modell som oversiktlig og et godt verktay for &

analysere elevarbeidet i denne studien. Under er denne modellen naermere forklart.
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Interesse

a. Problemformulering

Undersgkelsesdomene

o

. Systemavgrensning

System

c. Matematisering

Matematisk modell

d. Matematisk analyse

Modellresultat

4]

. Fortolkning og vurdering av resultater

Handling/ realisering

f. Evaluering av modellens validitet

Figur 1: Modell over en matematisk modelleringsprosess. Fra Modellering som
undervisningsform. (s. 67) av M. Blomhgj, 2003, Kgbenhavn: L&R Uddannelse.

Denne modellen tar for seg den matematiske modelleringsprosessen. Denne prosessen
inneholder forskijellige delprosesser, som gar fra a til e, problemformulering,
systemavgrensning, matematisering, matematisk analyse, fortolkning og vurdering av
resultater. Blomhgj (2003) hevder at en typisk matematisk modelleringsprosess i prinsippet
vil inneholde alle disse delprosessene. Videre formidler han at i undervisningssammenheng
trengs det ngdvendigvis ikke a fglge alle disse stegene systematisk. Det er mulig & ga frem og

tilbake i modellen og hoppe over enkelte prosesser.
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Blomhgj og Hegjgaard (2003) hevder at det er mulig & gjenta flere av stegene i modellen til
Blomhgj (2003). De mener at det ogsa er mulig & jobbe baklengs med modellen, at man for
eksempel kan begynne pa punkt f, sa ga oppover til punkt e og sa til punkt d osv. Blomhgj og
Hgjgaard (2003) viser til at dette er indikert med pilen pa hgyre side i figur 1, da pilen peker i
begge retninger. Denne pilen er langstrakt og ikke brutt opp i flere deler. Det kan tolkes som
at det ikke trengs a arbeide igjennom de ulike punktene stegvis og i en rekkefalge. Den
langstrakte pilen gjar det mulig a tolke modellen som at det er rom for a arbeide fleksibelt
med de ulike punktene, og at det ikke spiller noen rolle om du hopper frem og tilbake mellom
punktene eller om du gjentar punkter. Denne tolkningen kan relateres til Blomhgj og
Hgjgaard (2003)s tolking.

Det som er skrevet av Arleback (2013) lenger oppe om modelleringsprosessen er
gjenkjennbart i modellen til Blomhgj (2003). Modellen viser ogsa at i modelleringssyklusen
ma en arbeide gjennom ulike prosesser. Nar elever arbeider med modelleringsprosessen, sett i
lys av modellen til Blomhgj (2003), handler det i korte trekk om & finne noe fra virkeligheten
som skal undersgkes og sa formulere et problem som det skal jobbes med. Deretter ma en
avgrense systemet og finne data som en kan anvende for a finne resultatet pa problemet. Neste
steg er a matematisere problemet slik at det kan representeres i en modell. Deretter skal en
foreta en matematisk analyse av modellen som i sin tur farer til et modellresultat. Videre skal
en tolke og vurdere resultatet for & se om dette kan realiseres i forhold til det opprinnelige
problemet. Til slutt skal det foretas en evaluering av modellens validitet. Dersom det blir
avgjort at modellen ikke er gyldig eller at svaret ikke stemmer, ma en hoppe litt frem og
tilbake i modellen til Blomhgj (2003) for a komme frem til det riktige resultatet. Denne
tolkningen av figur 1 viser at det er en parallell mellom modellen og tolkningen til Arleback
(2013) av modelleringsprosessen. En kan se at tolkningen av modelleringsprosessen beskrevet

av Arleback (2013) samsvarer med denne tolkningen av modellen til Blomhgj (2003).
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2.2 Forarbeid til modelleringsaktiviteten

Forskningssparsmal 2 spgr om hvordan modelleringsfremmende aktiviteter bidrar til
kvaliteten pa dybdelaering hos elever. For a svare pa dette forskningssparsmalet ma vi fa en
ide om hva modelleringsfremmende aktiviteter er. Elevene i denne studien hadde pa forhand
ikke serlig erfaring med modelleringsaktiviteter. Dette ble konkludert med etter & ha snakket
med kontaktlaerer og tidligere matematikklaerere som denne klassen har hatt. Studiet til Eric
(2008) viser blant annet at modelleringsfremmende aktiviteter i undervisning kan fare til at
elever kan arbeide bedre med modelleringsaktiviteter. Under modelleringsfremmende
aktiviteter arbeidet elevene med dataprogrammet Excel og leerte sentrale begreper innad

statistikk, som var temaet under denne perioden.

2.2.1 Modelleringsfremmende aktiviteter

«Model-Eliciting Activities» er det engelske begrepet for modelleringsfremmende aktiviteter,
som jeg har oversatt og valgt & anvende i denne oppgaven. Dette innebzrer aktiviteter eller
oppgaver som har som formal & motivere elever til & skape og utforske modeller, og resultatet
pa slike aktiviteter skal veare apent. Hensikten er & utfordre elever til a lage egne modeller
som kan gi resultater pa komplekse og virkelighetsnaere oppgaver, mener Garfield, DelMas og
Zieffler (2012).

Arbeid med modelleringsfremmende aktiviteter kan forega pa to forskjellige mater ifglge
Lesh, Yoon og Zawojewski (2007):

1. Lerer kan velge a gjere matematikken i aktiviteten praktisk.
2. Elever kan trene pa det matematiske nar det matematiske dukker opp i arbeid med en

modelleringsfremmende aktivitet.

Punkt 1 handler om at elever arbeider med modelleringsfremmende aktiviteter hvor
matematikk brukes praktisk i aktiviteten. For a klare dette ma det i forkant av aktiviteten bli
undervist i det matematiske temaet elever ma a leere og skjgnne for a lgse den
modelleringsfremmende aktiviteten. Deretter kan de sette i gang med aktiviteten og ta i bruk
det de tidligere har leert for a lgse matematikken i aktiviteten. Punkt 2 handler ifglge Lesh et
al. (2007) om at elever begynner med a arbeide med den modelleringsfremmende aktiviteten
uten a fa den ngdvendige kunnskapen som trengs for a lgse aktiviteten. Nar elever sitter fast i

aktiviteten, skal de bruke lsereren som veileder til & vise dem hvordan de kan komme forbi
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denne hindringen. Da skal lzereren gi elevene den matematiske kunnskapen som trengs for at
de skal kunne komme seg forbi hindringen og finne aktivitetens resultat. Lesh et al. (2007)
mener at det siste punktet farer til at elever tilegner seg matematisk forstaelse pa en bedre

maéte.

Altsa handler disse to ulike kategoriene om hvilke tidspunkt elever skal fa den
modelleringsfremmende aktiviteten. Skal det veere en leksjon farst, hvor elever blir undervist i
momenter som er viktige for at de skal kunne lgse aktiviteten? Eller skal de fa utlevert
modelleringsfremmende aktiviteter med det samme, og deretter fa veiledning underveis nar de

star fast, slik at de kan komme seg videre for a finne resultatet?

2.2.2 Seks prinsipper for a lage modelleringsfremmende aktiviteter

I ulike studier (Yu og Chang, 2011; Yoon, Dreyfus og Thomas, 2010) har det blitt brukt
modelleringsfremmende aktiviteter som forarbeid til modelleringsaktivtiter. Disse studiene er
nermere omtalt i kapittel 2.2.4. | de overnevnte studiene har de ulike forskerne tatt
utgangspunkt i seks prinsipper, laget av Lesh og Doerr (2003), for a lage
modelleringsfremmende aktiviteter. Under er disse seks prinsippene av Lesh og Doerr

oversatt og presentert:

1. Modellkonstruksjonsprinsippet: Det er viktig at en ikke lager
modelleringsfremmende aktiviteter som elever raskt kan lgse ved a bruke en tiltenkt
formel. Modellkonstruksjonsprinsippet inneberer at elever selv skal velge en metode
for & finne resultatet. Det kan gjeres ved at de lager en eksplisitt beskrivelse,
forklaring, prosedyre, eller anslar en meningsfull lgsning pa den gitte matematiske
situasjonen for den modelleringsfremmende aktiviteten.

2. Realitetsprinsippet: | dette prinsippet skal den modelleringsfremmende aktiviteten
veere designet slik at elever kan bruke den pa en fornuftig mate, uavhengig av sine
matematiske forutsetninger og generelle kunnskaper. I tillegg skal aktiviteten
konstruere et problem som kunne oppstatt i den virkelige verden.

3. Selvvurderingsprinsippet: Forsikrer at aktiviteten inneholder kriterier som elever
gjenkjenner og kan bruke for a utprgve resultatene sine, samtidig som aktiviteten
inneholder informasjon som gjar at elever kan revurdere nytten av alternative

resultater.
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4. Dokumenteringsprinsippet: Sgrger for at den modelleringsfremmende aktiviteten gir
rom for at elever kan vise og dokumentere strategien de har anvendt for a lase
aktiviteten. Innunder dette prinsippet er det ikke viktig om en velger a forklare
tankegangen skriftlig eller muntlig, sa lenge det blir gjort pa en eller annen mate.

5. Prinsippet om evnen til a dele og gjenbruke: Krever at den modelleringsfremmende
aktiviteten forer til at elever kan finne mer generelle lgsningsmetoder som andre kan
bruke, eller lgsningsstrategier som kan gjenbrukes i liknende situasjoner eller
oppgaver. Det forventes at elever skal kunne dele resultatet, og pa slutten av
aktiviteten skal elevene kunne presentere og dele modellen sin med andre.

6. Effektiviseringsprinsippet: Forsikrer at resultatet er sa enkelt som mulig, samtidig
som at det er matematisk relevant og illustrerer nyttige resultater som kan brukes i

lignende situasjoner.

2.2.3 Hvordan skille modelleringsfremmende aktiviteter fra «vanlige

oppgavers
Modelleringsfremmende aktiviteter er annerledes enn «vanlige oppgaver» som elever jobber
med i undervisningen eller hjemme som lekser. Garfield et al. (2012) har sammenlignet
modelleringsfremmende aktiviteter med «vanlige oppgaver» innenfor statistikk som kan
brukes i undervisningen. Med begrepet «vanlige oppgaver» kan det tolkes som at det blir vist
til oppgaver en kan finne i for eksempel ordingere matematikkbgker som anvendes i

opplaeringen.

Garfield et al. (2012) viser til at ved arbeid med modelleringsfremmende aktiviteter i
undervisningen er det kun mulig a bruke et fatall aktiviteter i lgpet av en undervisningstime.
Dette i motsetning til under arbeid med «vanlig oppgavers», hvor elever kan regne en god del
oppgaver i lgpet av en time. Videre sier de at modelleringsfremmende aktiviteter blir brukt for
a fremme elevers evne til & tenke og resonnere, slik at aktiviteten kan legge et grunnlag for

fremtidig leering av et konsept eller en prosedyre.

Malet med modelleringsfremmende aktiviteter er a utvikle en modell som kan brukes for a
lgse et problem, men det er ikke forventet at elever skal lage en modell som er den «riktige»
modellen. Disse forskerne mener at modelleringsfremmende aktiviteter skal fare til ulike
konklusjoner og resultater som elever ma forklare og rettferdiggjere. Et annet punkt som

trekkes frem er at modelleringsfremmende aktiviteter legger til rette for en klasseromsdiskurs
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hvor elever diskuterer og kritiserer ulike resultater og fremgangsmater. Her er det mulig &
sammenligne elevers mater a lgse aktiviteten pa, uten at det blir gitt et resultat som er det
riktige. Pa slutten av timen er det mulig a gi elevene et lgsningsforslag laget av en ekspert,

slik at de kan fa et sammenligningsgrunnlag.

Ifelge Garfield et al. skal problemet i en slik aktivitet gi et apent svar, og det skal ikke veere en
stegvis forklaring som elevene skal fglge. De mener at det skal vaere mulig for elever a
bestemme selv nar resultatet deres er funnet og aktiviteten fullfart, basert pa tilgjengelig
informasjon. | «vanlige oppgaver» er det mulig a finne ord i tekstoppgaven som peker pa
hvilken regnemetode som skal brukes. For eksempel er det vanlig a bruke ordet «faerre» nar
en skal anvende subtraksjon og ordet «mer enn» nar en skal anvende addisjon. Videre kan en
«vanlig oppgave» inneholde flere deloppgaver hvor elever ofte bruker svaret de fikk i
oppgave a til a finne svaret i oppgave b. Slik kan «vanlige oppgaver» lede elever til & finne

den rette lgsningsmetoden for a finne svaret i oppgaven.

Garfield et al. hevder at det er viktig at problemet i en modelleringsfremmende aktivitet er
virkelighetsneert og basert pa ekte data. Et av de siste punktene de viser til er at nar elever
arbeider med slike aktiviteter skal de starte med a lese oppgaven og tenke ut noen spgrsmal
alene. Deretter skal elevene ga sammen i grupper hvor de alle samarbeider om & lage en

modell, og sé& forklarer modellen etterpa.

Til forskjell fra modelleringsfremmende oppgaver fagrer «vanlige oppgaver» til at elever sitter
en og en mens de regner oppgave etter oppgave, side etter side i boka (Mellin-Olsen, 1996).
Fokuset er pa at elever snart far en prgve eller eksamen hvor de skal bli vurdert som har noe a
si for elevens fremtid. | forkant av slike oppgaver underviser lzereren gjerne den ngdvendige
algoritmen elevene trenger for & lgse oppgavene som skal jobbes med resten av timen (Alseth,
2009; Skovsmose, 2003). I slike timer er det heller ikke vanlig at elever deler svarene de har
kommet frem til med hverandre, ettersom det oftest kun er ett svar som er riktig. Man kan
oppsummere med at det er kontrast mellom modelleringsfremmende aktiviteter og «vanlige

oppgavers.
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2.2.4 Forskning som viser til modelleringsfremmende aktiviteter

Under er det vist til ulike studier om modelleringsfremmende aktiviteter. Disse studiene viser
blant annet hvordan modelleringsfremmende aktiviteter kan brukes til a tilrettelegge for
matematisk modellering. Dermed har disse studiene veert med pa a avgjare bruken av slike
aktiviteter i denne studien for a besvare den delen av problemstillingen som tar for seg

hvordan lezerere kan legge til rette for matematisk modellering.

Yu og Chang (2011) studerte 16 matematikklaerere fra Taiwan som arbeidet med
modelleringsfremmende aktiviteter, laget egne aktiviteter og som fikk en innfering i hvordan
elever skal jobbe med modelleringsfremmende aktiviteter. Leererne hadde positive tanker om
emnet og det & undervise i modellering. De mente blant annet at modellering og
modelleringsfremmende aktiviteter kunne illustrere for elever hvordan matematikk kan kobles
til den verdenen de lever i. De ulike aktivitetene som ble arbeidet med mente leererne kunne
bidra til & forbedre elevers kompetanse for & leere matematikk. De taiwanske lererne mente
ogsa at implementering av modelleringsfremmende aktiviteter i undervisningen kan fare til at
elever kan leere samhandling og kommunikasjon. I prosessen med a jobbe med slike
aktiviteter burde elever kommunisere og samhandle seg imellom for a bli inspirert til & tenke
over modelleringsproblemet. Elevene kan ogsa laere at man ma ta hensyn, vise respekt og hgre

pa hverandre. Dette kan veere med pa & bygge gode relasjoner mellom elever i en klasse.

Til tross for dette var det ikke kun positive sider som ble poengtert i dette studiet. Laererne
fant ogsa negative sider ved bruk av modelleringsfremmende aktiviteter og det & undervise i
modellering. Modelleringsfremmende aktiviteter og modellering er ikke nevnt i den taiwanske
leereplanen i matematikkfaget. Arbeid med dette kan derfor ikke hjelpe elever som skal ta
opptakseksamen for videre utdanning, da dette ikke er en del av malene i faget. Sa hvorfor

skal de bruke tid pa noe som ikke kan hjelpe elevene videre i utdanningen.

Pastandene disse taiwanske laererne poengterer og som Yu og Chang (2011) konkluderer med,
trenger ngdvendigvis ikke a vare en hindring i Norge. Vi i den norske skolen kan arbeide med
modelleringsfremmende aktiviteter og modellering med tanke pa den nye leereplanen som trer
i kraft 1 2020. Det er som tidligere nevnt konkret sagt i den nye leereplanen i matematikk at
modellering og anvendelse er et av kjerneelementene i matematikkfaget og at dette skal
anvendse i undervisningen. Den nye leereplanen gir inntrykk av at vi skal ha mer fokus pa
dybdelaring i faget fremover, og modellering kan vaere med pa a bidra til dette i matematikk
slik det er beskrevet i leereplanen. Med bakgrunn i den nye laereplanen i matematikk kan det
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altsa her fastslas at mot-argumentene til de taiwanske laererne ikke gjelder i den norske

skolen.

I en annen studie (Yoon et al., 2010) ble det brukt 16 elever som arbeidet med en
modelleringsfremmende aktivitet. Elevene fikk innfgring i ngdvendige matematiske
komponenter i forkant av den modelleringsfremmende aktiviteten, men det viste seg at dette
tilstrekkelig. Elevene klarte fint 8 matematisere konteksten i aktiviteten, men de klarte ikke &

bruke matematikken de hadde leert pa forhand til & finne resultatet.

Dette indikerer at det er viktig a gjere et grundig forarbeid far en introduserer elevene for
modelleringsfremmende aktiviteter hvor man har som hensikt er forberede elever pa
modelleringsaktiviteter. Dersom forarbeidet ikke er gjort grundig kan formalet med
modelleringsfremmende aktiviteter sla feil, og i stedet utvikle seg til en modelleringsaktivitet
der elever ikke Klarer eller strever med a lgse oppgaven. Dette kan bli frustrerende og lite
motiverende for elevene, ettersom de ikke har den grunnleggende kunnskapen som trengs for

a mestre modelleringsaktiviteten (Yoon et al., 2010).

2.3 Matematiske leeringsprosesser

| stedet for & skrive om laeringsprosesser generelt og for & snevre oppgaven inn mot
problemstillingen og forskningssparsmalene har det blitt valgt a ha fokus pa dybdelering
innenfor leeringsprosesser i dette kapitlet. Innenfor dybdelaering er det valgt & holde fokus pa
fem komponenter satt sammen av Nosrati og Weage (2018) som de mener kan gi dybdelaering
i matematikk. Disse komponentene er brukt i analysen for a besvare det farste
forskningsspgrsmalet som omhandler hvilke matematiske lzeringsprosesser som kan

gjenkjennes hos elever i arbeid med en modelleringsaktivitet.

Leeringsprosesser kan deles i to kategorier, dybdelaering og overflateleering. Dybdelzring
skjer nar elever har leert noe sa godt at de klarer a anvende tidligere leert kunnskap i nye
situasjoner (Pellegrino & Hilton, 2012). Ifglge Utdanningsdirektoratet (2019) handler
dybdelaering om a utvikle kunnskap og varig forstaelse av begreper, metoder og
sammenhenger i et fag og mellom fagomrader. De sier videre at elever da ma reflektere over
egen lering og bruke det de har lzrt pa ulike mater i bade kjente og ukjente situasjoner.
Sawyer (2013) mener at dybdelaering kan fare til at elever klarer & generalisere en kontekst til

en videre forstand. Det papekes ogsa at elever far dybdelaring nar de jobber med aktiviteter
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som ligner pa aktiviteter fra virkeligheten. Da modellering innehar aktiviteter fra
virkeligheten (Blomhgj, 2003; Arleback, 2013), kan det ifglge pastanden til Sawyer (2013)
tolkes som at modellering kan bidra til dybdelaering. Med aktiviteter fra virkeligheten kan det

tolkes som at det er snakk om konkrete aktiviteter i virkeligheten som kan matematiseres. Det

kan vare forurensningsnivaer, populasjon/befolkningsvekst og spredning av sykdommer.

I motsetning til dybdelaering har vi overflateleering som innebarer at elever pugger fakta og

leerer ny kunnskap uten noe serlig kontekst (Melby-Lervag, 2019). Overflatelering ferer til at

elever ikke klarer & anvende tidligere laert kunnskap i nye situasjoner, i tillegg til at elever ofte

raskt glemmer kunnskapen de har tilegnet seg pa denne maten. Nosrati og Wage (2018)

karakteriserer overflateleering som at elever tilegner seg ny kunnskap uten & koble det il

tidligere lzert kunnskap. De mener at under overflatelaering blir fakta og prosedyrer pugget

uten seerlig refleksjon og forstaelse. Dette gjer at elever far vansker med a overfare

kunnskapen til nye situasjoner og problemstillinger.

Sawyer (2013) har laget en tabell om dybdelaering versus overflateleering. Denne modellen er
oversatt til norsk i NOU 2014: 7 (2004, s. 36).

Leaming Knowledge Deeply
(Findings from Cognitive Science)

Traditional Classroom Practices
(Instructionism)

Deep learning requires that learners relate new
ideas and concepts to previous knowledge and
experience.

Deep learning requires that learners integrate
their knowledge into interrelated conceptual
systems.

Deep learning requires that learners look for
patterns and underlying principles.

Deep learning requires that learners evaluate
new ideas, and relate them to conclusions.

Deep learning requires that learners understand
the process of dialogue through which
knowledge is created, and they examine the
logic of an argument critically.

Deep learning requires that learners reflect on
their own understanding and their own process
of learning.

Learners treat course material as unrelated to
what they already know.

Learners treat course material as disconnected

bits of knowledge.

Learners memorize facts and carry out
procedures without understanding how or
why.

Learners have difficulty making sense of new
ideas that are different from what they
encountered in the textbook.

Learners treat facts and procedures as static
knowledge, handed down from an all-knowing
authority.

Learners memorize without reflecting on the
purpose or on their own learning strategies.

Figur 2: Dybdelearing versus overflateleering. Fra Handbook of the learning sciences. (s. 4) av

R.K. Sawyer, 2013, Cambridge: Cambridge University Press.
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| tabellen til Sawyer (2013) star det at dybdelaering ferer til at elever kan relatere nye ideer og
begreper til tidligere kunnskap og erfaringer, hvor de organiserer kunnskap i egne
begrepssystemer som henger sammen. Videre under dybdelering vil elever prgve a se etter
mgnstre og underliggende prinsipper. De vil vurdere nye ideer og knytte dem til konklusjoner.
Sawyer mener ogsa at dybdelearing farer til at elever forstar hvordan kunnskap blir til
igjennom dialog og vurderer logikken i et argument kritisk. Til slutt poengteres det at
dybdelaring farer til at elever reflekterer over egen forstaelse og leringsprosess.

Flere forskere (Ludvigsen, 2016; Rosenlund & Gulaker, 2018; Sawyer, 2013) viser til at
dybdelaring er positivt og er den foretrukne leringsprosessen. Sawyer (2013) papeker at
forskere pa 1980-tallet kom frem til at dybdeleering farer til at elever klarer a huske kunnskap
de tilegner seg bedre. Sawyer mener at dybdelaering farer til at elever kan generalisere en
kontekst i en mer dypere forstand, i motsetning til det de klarer ved overflateleering. Han
skriver videre at dybdelearing farer til at elever innehar kunnskap pa en bedre mate enn ved
overflatelering. Rosenlund og Gulaker (2018) sikter til at dybdeleering kan veaere med pa a
fremme elevers motivasjon i matematikkfaget. Ludvigsen (2016) argumenterer for at

dybdelering er viktig i var samtid og i fremtiden.

| en pressemelding om nye lzereplaner for bedre leering i fremtidens skole har
Kunnskapsdepartementet (2019) skrevet om dybdelearing. Her star det blant annet at
Kunnskapsdepartementet gnsker mer dybdelaring og mer handlingsrom i de nye lareplanene.
Dette fordi de mener at dybdelaring farer til at elever kan utvikle evne til 4 reflektere over det

de lrer, og for at elevene skal kunne se sammenhenger i og mellom fagomrader.

Dybdelering er spesifikt nevnt i lereplanverket (Utdanningsdirektoratet, 2017) under
overordnet del. Her star det at skolen skal ha fokus pa dybdelaring slik at elever kan utvikle
forstaelse av sentrale elementer og sammenhenger innen fag og mellom fag, samt at elever
lerer & bruke faglige kunnskaper og ferdigheter i kjente og ukjente sammenhenger. De har her
definert dybdelaring i fag som at elever kan anvende kunnskaper og ferdigheter pa ulike
mater, og at dette til sammen skal fare til at elever over tid kan mestre ulike typer faglige

utfordringer alene og sammen med andre.
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2.3.1 Fem komponenter som beskriver dybdeleering

Kilpatrick og Swafford (2001) er to kjente forskere som har kommet frem til at det er fem
komponenter som ma knyttes sammen for at hvem som helst skal kunne laere seg matematikk.
Disse fem komponentene mener de er begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap,
strategisk kompetanse, fleksibel resoneringsevne og produktiv plassering av matematikk.
Disse komponentene sier kun om det generelle for & leere matematikk, og ikke spesifikt om
dybdelaring. Dermed egner det seg ikke a bruke disse komponentene for & svare pa

problemstillingen i denne oppgaven som omhandler dybdelaering spesifikt.

Nosrati og Weaege (2018) har brukt tabellen i figur 2, og valgt ut fem komponenter som de
mener kan beskrive hva dybdelaring i matematikkfaget kan vere. De har presentert
komponenter som gar direkte pa dybdelaring i matematikk, i motsetning til Kilpatrick og
Swafford (2001) som har presentert komponenter som gar generelt pa matematikk. Dette gjer
det hensiktsmessig & bruke komponentene sammensatt av Nosrati og Waege (2018) som
analyseverktgy i denne studien, for & si noe om hvordan dybdeleering foregar i matematikk

ved arbeid med matematisk modellering, som er en del av problemstillingen.

Disse fem komponentene satt sammen av Nosrati og Waege (2018) er begrepsmessig
forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse, resonnering og til slutt metakognisjon og
selvregulering. De hevder at disse fem komponentene ma statte hverandre og utvikles
parallelt, og at disse komponentene pa hver sin mate kan bidra til dybdelaring slik de har
definert det. Ut i fra artikkelen kan det tolkes som at Nosrati og Weege mener at elever burde
jobbe med disse fem komponentene for & oppna dybdelaring i matematikk. De definerer

dybdelaring som fglgende:

Dybdelaring derimot innebzrer at elevene gradvis og over tid utvikler sin forstaelse
av begreper og sammenhenger innenfor et fag. Elevenes leringsutbytte gker nar de
utvikler en helhetlig forstaelse av fag og ser sammenhenger mellom fag, samt greier &
anvende det de har lrt til & lgse problemer og oppgaver i nye sammenhenger. Elevene
er i stand til & regulere egen leeringsprosess, bruke relevante leringsstrategier og

reflektere over egen leering. (Nosrati & Wage, 2018)

Videre i dette kapitlet er disse fem komponentene narmere forklart. Fgrst blir det henvist til
begrepsforklaringen til Nosrati og Wage og deretter er dette supplert med flere kilder for a

statte og bygge opp disse begrepsforklaringene.
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2.3.1.1 Begrepsmessig forstaelse

Ifalge Nosrati og Weege (2018) handler begrepsmessig forstaelse om at elever har bygd opp
begrepsmessige strukturer og kan se sammenhenger mellom ulike begreper, ideer og
prosedyrer. De mener at begrepsmessig forstaelse innebarer at elever ma kunne mer enn bare
isolerte fakta og regler, de ma forsta hvorfor en matematisk idé er viktig. Elever ma kunne
knytte nye ideer til matematiske ideer som er mett tidligere. Nosrati og Wage mener at
begrepsmessig forstaelse er rik pa relasjoner, og er viktig som de individuelle delene med
fakta og informasjon som er pugget. Fakta og metoder som er laert med forstaelse er knyttet
sammen, dermed er fakta og metodene lettere & huske og bruke. De kan kjapt gjenhentes hvis
man glemmer de. McCormick (1997) mener ogsa at elever som har begrepsmessig forstaelse
kan se relasjoner mellom kunnskap leert i ulike fagomrader og at de kan identifisere disse

relasjonene.

Elever som har utviklet begrepsmessig forstaelse klarer a tolke, forsta og benytte ulike
representasjoner, og de klarer a velge representasjoner som er nyttige i den gitte situasjonen
(Nosrati & Weege, 2018). Et annet tegn pa at elever har begrepsforstaelse kan veere at de
klarer & representere et matematisk objekt (Justnes, 2018). A representere et matematisk
objekt handler om & bruke ulike tilnaerminger for a forklare det matematiske. Et
multiplikasjonsstykke, som er et matematisk objekt, kan for eksempel representeres via
symboler hvor utregningen er symbolsk. Pa en annen side kan en heller velge & representere
det samme multiplikasjonsstykket ved hjelp av en regnefortelling. Pa en tredje side kan man

velge a bruke konkreter for & representere det matematiske objektet (Enge & Valenta, 2013).

Instrumentell og relasjonell forstaelse

Begrepsforklaringen til Nosrati og Waege (2018) om begrepsmessig forstaelse kan relateres til
relasjonell forstaelse, som er et begrep av Mellin-Olsen (1981) og Skemp (1987). Dermed blir
det relevant a trekke frem begrepene instrumentell- og relasjonell forstaelse innunder

begrepsmessig forstaelse.

Mellin-Olsen (1981) hevder at elever som har instrumentell forstaelse tenker pa regler og ikke
struktur og relasjoner. Skemp (1987) refererer til Mellin-Olsen for introduksjonen av disse to
begrepene. Skemp mener at elever som har instrumentell forstaelse er opptatt av a pugge
hvilke metoder som kan anvendes til de ulike oppgavene. Elever med denne forstaelsen klarer
kun & huske nylig leert kunnskap i en kort periode. Ved instrumentell forstaelse er ikke elever
motivert til & leere, det er heller nok a kunne regler og vite hvor disse kan anvendes for & lgse
en oppgave. Ut ifra dette kan det tenkes at ved instrumentell forstaelse er elevens mal kun &
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lgse oppgaven, og resultatet trenger ngdvendigvis ikke a gi dem noen form for sammenheng
eller mening. Denne forstaelsen vil derfor trolig fare til at nar elever stagnerer i en oppgave
vil de ikke klare a hente seg inn igjen. Dette fordi de ikke har noen dypere forstaelse og

reglene som er pugget ikke kan hjelpe dem for & komme videre.

Elever med relasjonell forstaelse har laget en begrepsmessig struktur eller et mentalt kart
(Skemp, 1987). Dette kan tolkes som at Skemp mener at elever som har relasjonell forstaelse
klarer & forsta ulike sammenhenger i faget. De klarer & koble tidligere leert kunnskap inn i et
nytt konsept som en naturlig kobling. Skemp mener at elever med relasjonell forstaelse gnsker
a forsta hvorfor ting er som de er og at de gnsker en dypere forstaelse i faget, i motsetning til

elever med instrumentell forstaelse som arbeider mer overfladisk.

Ut ifra begrepsforklaringene pa begrepsmessig-, relasjonell- og instrumentell forstaelse kan en
se at det er en kobling mellom disse tre forstaelsestypene. For at elever skal ha en god
begrepsmessig forstaelse er det hensiktsmessig at de har relasjonell forstaelse i matematikk.
Dette begrunnes med at Nosrati og Waege (2018) hevder at elever som har begrepsmessig
forstaelse ma kunne mer enn bare isolerte fakta og regler, de ma forsta hvorfor en matematisk
ide er viktig. Dette kan en elev med relasjonell forstaelse mestre bedre enn en elev med
instrumentell forstaelse. McCormick (1997) papeker at elever som har begrepsmessig

forstaelse kan se relasjoner mellom ulike kunnskapsomrader og kan identifisere disse.

Med bakgrunn i Mellin-Olsen (1981), Nosrati og Wage (2018), Sawyer (2013) og Skemp
(1987) kan det konkluderes med at relasjonell forstaelse vil bidra til dybdelering, mens

instrumentell forstaelse vil bidra med overflateleering i matematikk.

2.3.1.2 Prosedyrekunnskap

Prosedyrekunnskap handler om at elever ma ha kunnskap om matematiske algoritmer og har
kjennskap til prosedyrer som ma til for & lgse konkrete oppgaver i matematikk (McCormick,
1997). Nosrati og Wage (2018) hevder at elever som har prosedyrekunnskap har kunnskap
om ulike matematiske prosedyrer og at elever kan utfare disse prosedyrene ngyaktig,
fleksibelt og hensiktsmessig. Prosedyrekunnskap gir rom for at elever klarer & veksle mellom
ulike prosedyrer og velge den som er mest hensiktsmessig i en gitt situasjon for a lgse
oppgaven. De mener at elever til en viss grad ma automatisere prosedyrer, slik at de kan
arbeide med en matematisk problemstilling med frigjort kapasitet. Det er viktig at elever ikke

bare vet hvordan en prosedyre skal gjennomfgres, men at de ogsa vet hvordan den er gyldig.
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Nosrati og Waege (2018) mener at en ma se prosedyrekunnskap hand i hand med
begrepsmessig forstaelse, da disse begrepene bygger pa hverandre. Slik det er draftet tidligere
er det bedre at elever har relasjonell forstaelse, ettersom de da kan de se sammenhenger og
bruke ulike alternativer for & finne lgsningen pa en matematisk oppgave. Med bakgrunn i det
som er skrevet under begrepsmessig forstaelse er det mulig & konkludere med at elever som
kun har instrumentell forstaelse ikke vil klare & se sammenhenger, og dermed kan det veere
vanskelig for disse elevene a utfare en prosedyre fleksibelt og hensiktsmessig. Dersom de
bommer et sted vil det vaere vanskelig for dem a hente seg inn igjen, og derfor vil de trenge
veiledning og hjelp til & komme seg videre. | motsetning til dette vil en elev med relasjonell

forstaelse se sammenhenger, og dermed klare & hente seg inn igjen om eleven bommer et sted.

Det overnevnte kan stgttes av studiet til Rittle-Johnson og Alibali (1999) som har forsket pa
relasjonen mellom begrepsmessig forstaelse og prosedyrekunnskap. De har konkludert studiet
med at begge disse to begrepene pavirker hverandre pa ulike mater. I deres studie viste det seg
at det & undervise konseptet bak matematisk ekvivalensproblem, istedenfor & vise prosedyren
som kan brukes for a lgse problemet, farte til at problemlgsningsferdigheten og den
begrepsmessige forstaelsen hos elevene ble fremmet. Ut ifra det de har funnet ut, foreslar
Rittle-Johnson og Alibali at begrepsmessig forstaelse kan ha mer pavirkning pa

prosedyrekunnskap enn motsatt.

2.3.1.3 Anvendelse
«Anvendelse eller strategisk tankegang innebaerer a kunne gjenkjenne og formulere

matematiske problemer, representere dem pa ulik vis, utvikle en lgsningsstrategi og vurdere
hvor rimelig en lgsning er» (Nosrati & Wege, 2018, s. 5). Nosrati og Weege har definert
matematiske problemer i denne sammenhengen som problemer fra hverdagen eller samfunnet
der matematikk brukes. Det matematiske problemet kan ogsa inneholde mer abstrakte
spgrsmal. Denne definisjonen av anvendelse (Nosrati og Wege, 2018) kan kobles til figur 1
pa side 17. Figur 1 er en modell over den matematiske modelleringsprosessen som er skissert
av Blomhgj (2003). Punkt c) i denne modellen handler om matematisering, her skal problemet
som ble formulert under punkt a) matematiseres. Denne prosessen kan kobles til Nosrati og
Wege (2018) som sier at under anvendelse skal elever gjenkjenne og formulere matematiske
problemer. Etter punkt c) i figur 1 star det modell, hvor hensikten er a lage en modell som
representerer problemet. Denne prosessen kan kobles videre til definisjonen av Nosrati og

Waege (2018) som sier at elever skal representere problemet pa ulike vis. Deretter kommer vi
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til punkt d) i figur 1 som omhandler analyse, og punkt ) med fortolkning og vurdering av
resultater. Dette kan ses i sammenheng med «(...) utvikle en lgsningsstrategi og vurdere hvor
rimelig lgsningen er» (Nosrati & Wege, 2018, s. 5). Slik det er vist her har komponenten
«anvendelse» av Nosrati og Weege (2018) noen punkter til felles med modelleringsprosessen
til Blomhgj (2003).

Nosrati og Waege (2018) mener innunder anvendelse at dersom elever skal bli effektive pa a
lgse matematiske problemer, ma de lare seg a lage mentale representasjoner av problemene,
finne matematiske sammenhenger og utvikle nye lgsningsmetoder nar det viser seg a vare
ngdvendig. Det er viktig a vere fleksibel i denne prosessen. Dette hevder ogsa Valenta (2016)
og hun skriver videre at anvendelse kan omtales som strategisk tankegang. Dette: “(...)
innebaerer & kunne gjenkjenne og formulere matematiske problemer, representere dem pa en
hensiktsmessig mate, tenke fleksibelt i utvikling av en lgsningsstrategi og vurdere hvor

rimelige losningene er” (s. 20).

Definisjonen til Stedgy (2018) er med pa a styrke definisjonene til Nosrati og Wege (2018)
og Valenta (2016), hvor hun mener at anvendelse handler om & kunne gjenkjenne og
formulere matematiske problemer. Steday (2018) mener at elever under arbeid med
anvendelse skal oversette fra det hverdagslige spraket til det matematiske spraket og
symbolsprak. Elever skal sa planlegge og gjennomfare Igsningen med bruk av passende
representasjoner. Til slutt skal elever vurdere hvor rimelig lgsningen er i forhold til det gitte
problemet. Stedgy (2018) definerer matematiske problemer som problemer fra hverdagslivet,
arbeidslivet og samfunnslivet hvor en kan bruke matematikk for a lgse problemet. Det kan
ogsa veere mer abstrakte matematiske problemer. Stedgy (2018) hevder sa videre at hvilken
modell elever velger kommer an pa deres forkunnskaper. Det kan ikke forventes at elever skal

bruke modeller og funksjoner de ikke har laert i en modelleringsaktivitet.

Anvendelse henger sammen med komponenten begrepsmessig forstaelse og
prosedyrekunnskap. Slik Nosrati og Waege (2018) definerer anvendelse skal elever som
innehar denne komponenten kunne gjenkjenne og formulere et matematisk problem, de ma
representere problemet, utvikle en lgsningsstrategi og vurdere hvor rimelig denne lgsningen
er. For at elever skal klare dette burde de ha begrepsmessig forstaelse, for dette gjar det mulig
for & se sammenhenger mellom begreper, ideer og prosedyrer. Anvendelse,
prosedyrekunnskap og begrepsmessig forstaelse er viktige komponenter elever burde ha for at
de skal klare a gjenkjenne og formulere matematiske problemer, og for at de skal lage
passende representasjonsformer for problemet, samt for a utvikle lgsningsstrategier. Dersom
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elever skal vurdere hvor rimelig lgsningen er kan det veere hensiktsmessig at de har
relasjonellforstaelse, da elever som har relasjonell forstaelse er mer opptatt av 4 se
sammenhenger og forsta dypere sammenheng i faget (Skemp, 1987). Dersom elever har
prosedyrekunnskap vil de kunne arbeide med komponenten anvendelse pa en fleksibel og
hensiktsmessig mate, fordi elevene da innehar kompetanse om ulike matematiske prosedyrer

og kan utfgre de ngyaktig.

2.3.1.4 Resonnement

Nosrati og Waege mener at: «resonnement handler om a kunne forklare hvordan man tenker,
kunne falge med i et logisk resonnement og kunne vurdere dets gyldighet,» (2018, s. 6).
Resonnering handler ogsa om at elever ma kunne se og begrunne sammenhenger mellom
ulike begreper, fremgangsmater og egenskaper. Innenfor resonnement burde elever klare &
“(...)argumentere gyldigheten av en hypotese ved 4 utforme et resonnement,” (Nosrati &
Weege, 2018, s. 6). Da kan elever for eksempel ta utgangspunkt i noe de kan fra far og bygge
videre pa dette med det som er ukjent og som det skal finnes ut av. Elever ma tenke logisk og
bruke argumenter som er gyldige for a forklare og bevise en lgsning.

Niss og Jensen (2002) omtaler resonnement som et av atte kompetanser elever ma tilegne seg
for & beherske matematikkfaget. Ifalge Niss og Jensen innebaerer denne kompetansen at elever
skal kunne falge og bedemme et matematisk resonnement. Dette betyr at elever skal
overbevise seg selv eller andre om at en pastand er gyldig. Dette mener Niss og Jensen kan
handle om regler og setningers riktighet, men ogsa om kunne svare pa spgrsmal, oppgaver
eller problemer pa en riktig og tilstrekkelig mate. Videre skriver de at denne kompetansen
ogsa omhandler at elever skal rettferdiggjare svar og lgsninger. Dette farer til at denne
kompetansen er neert knyttet til modellerings- og problemlgsningskompetansen, og utgjer den
«juridiske kompetansen». Altsa avgjer denne kompetansen om noe er rett eller galt, hevder
Niss og Jensen (2002).

Resonnement er ogsa en del av kjerneelementene i matematikkfaget i den nye lereplanen
(Kunnskapsdepartementet, 2018b). Her star det at resonnement handler om at elever skal
forsta matematiske regler og at resultater ikke er tilfeldige, de ma ha klare begrunnelser.
Elever skal klare a kunne fglge og vurdere matematiske resonnementer, og ogsa a utforme

sine egne for & lgse problemer og for & argumentere for fremgangsmater og lgsninger.
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2.3.1.5 Metakognisjon og selvregulering

Til slutt har vi den siste komponenten til Nosrati og Wage. Metakognisjon: «(...) handler om
det & kunne ta et (mentalt) steg tilbake fra det man holder pa med eller laerer om og bevisst
tenke gjennom egne fremgangsmater og kognitive prosesser,» (2018, s.6). Selvregulering kan
defineres som ferdigheter elever trenger & ha for & kontrollere sine egne tanker, oppfatninger
og handlinger i utfordrende situasjoner. Disse ferdighetene trengs for at elever skal klare a
oppna de malene de har satt seg (Weinstein, Braten & Andreassen 2006). Selvregulering skjer
nar elever begynner a bli bevisst pa egne laeringsprosesser og strategier, for da star de i en

bedre posisjon til & ga inn og regulere dem (Nosrati & Waege, 2018).

Stillman (2011) har forsket pa koblingen mellom modellering og metakognisjon, hvor hun
hevder at metakognisjon spiller en rolle nar elever arbeider med modellering. | studiet til
Stillman viste det seg at metakognitiv tankegang slar inn nar elever stagnerer med en
oppgave. Da ma laereren sette seg inn i tankegangen til elevene for & hjelpe dem, slik at
elevene kan komme pa riktig spor igjen. Stillman hevder at det & gjenkjenne og velge riktig
strategi er relevant for modellering. Hun uttrykker at maten elever arbeider med modellering i
grupper er viktig, da dette kan fremme eller hindre metakognitive aktiviteter, slik som
analyseringen av oppgaven, planleggingen, gjennomfaringen, valideringen og refleksjonene.
En annen ting som blir trukket frem i dette studiet er at man ma tenke over
modelleringssyklusen (se kap. 2.1.1) og at den ikke er lineser. Nar elever arbeider med
modelleringssyklusen vil metakognisjon vaere en del av hver syklus som kan fare til at elever

kan overkomme sma hindringer. Ferri (2011) kaller dette for metakognitiv-syklus.
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2.4 Statistikk

Elever pa 7. trinn skal ifglge kompetansenemalene etter 7. trinn i matematikk lzere om
statistikk (Utdanningsdirektoratet, 2006). | og med at det er LK06, kunnskapslgftet, som er
gjeldende ved arbeid med denne oppgaven ble relevante kompetansemal implementert i
undervisningsoppleggene, bade i den modelleringsfremmende aktiviteten og i
modelleringsaktiviteten. Under statistikk og sannsynlighet star det blant annet at eleven skal
kunne planlegge og samle inn data ved hjelp av sparreundersgkelser, og representere data i
tabeller og diagrammer som er fremstilt med digitale verktgy. De skal lese og tolke
fremstillingene og vurdere hvor nyttige de er. Et annet mal er at eleven skal kunne finne
median, typetall og gjennomsnitt i enkle datasett og vurdere de ulike sentralmalene i forhold
til hverandre. Under vil det derfor bli gitt en innfgring i sentrale momenter som har veert en
del av den modelleringsfremmende aktiviteten og modelleringsaktiviteten som er anvendt i

undervisningen.

Statistikk kan deles inn i ulike kategorier og ifglge Hinna, Rinvold og Gustavsen (2012) er det
mulig a dele statistikk inn i to former. Disse formene har de kalt for beskrivende statistikk og
beslutningsstatistikk. Den farste formen, som er relevant for denne oppgaven, handler om &
samle inn datamateriale, ordne innsamlet data og presenterer data eller et statistisk materiale.
Hinna et al. (2012) mener at datamateriale bestar av en rekke opplysninger, som kan vaere om
en rekke personer, ting eller fenomener. Materiale er som regel tall, bokstaver eller ord.
Eksempler pa datamateriale kan veere befolkningsvekst over en gitt tidsperiode, antall gutter
og jenter i en klasse, osv. Den andre kategorien, beslutningsstatistikk, handler om at man kan

trekke beslutninger basert pa innsamlet og ordnet datamateriale.

Statistikk er mye brukt overalt og er tatt med i betraktning nar ulike emner og saker skal
avgjares i samfunnet. Skal kommunen bygge flere sykehjem, barnehager og skoler ma de ha
oversikt over befolkningen. Dersom det ser ut til at antall barn i befolkningen i et gitt omrade
vil gke fremover i tid trengs det flere skoler og barnehager i omradet. I slike tilfeller trengs
palitelige statistikker som viser om det vil lgnne seg a bygge ut eller ei. Den dag i dag er det
veldig mye snakk om miljget i media, politiske debatter, naringslivet, transportsektoren, osv.
| slike debatter er det vanlig a danne meninger basert pa statistikk som er laget av forskere
som forsker pa miljeet. Skal man forsta slike dagsaktuelle temaer er det viktig at en klarer &
sgke opp kilden og gjare opp egne meninger. Dermed kan arbeid med statistikk veere et godt

grunnlag for elevenes fremtid.
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2.4.1 Arbeid med beskrivende statistikk

Hinna et al. (2012) har et forslag pa hvordan en kan arbeide med beskrivende statistikk. Det
ma naturlig nok startes med a finne ut av hva som skal undersgkes i studien. Neste steg blir a
samle inn datamateriale som grunnlag for & finne svar pa undersgkelsen. Da kan det vare lurt
a lage en tabell enten i forkant eller etter at en har samlet inn data. En tabell gir mer oversikt
og dataene kan ordnes oversiktlig (Hinna et al., 2012). Etter at dette er gjort blir neste steg a
lage et diagram basert pa det en har av innsamlet datamateriale. Et diagram er en visuell
representasjon som konkretiserer innsamlet data. Det finnes ulike diagrammer a velge blant,
som for eksempel sgylediagram (stolpediagram) og sektordiagram (kakediagram). | et
sgylediagram blir dataene grafisk fremstilt pa en mate hvor det er én sgyle for hver dataverdi.
Et sektordiagram innebeerer en grafisk fremstilling av data i en sirkel som er delt opp i ulike
sektorer, hvor hver sektor har sin egen verdi (Hinna et al., 2012). For a fremstille slike
diagrammer er det mulig & blant annet bruke det digitale verktgyet ved navn Microsoft Excel.
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3. Metode

For & svare pa problemstillingen og forskningssparsmalene i kapittel 1.1 har det blitt arbeidet
med & samle inn data fra seks elever i en 7. klasse. Som utgangspunkt for datainnsamlingen
ble det brukt en modelleringsaktivitet, og for a forberede elevene pa denne aktiviteten ble det
brukt modelleringsfremmende aktiviteter. All undervisning og innsamling av data er gjort av
meg som bade undervisende laerer og forsker. Det ble samlet inn data ved bruk av lydopptak
og sparreundersgkelse (Christoffersen & Johannessen, 2012; Postholm & Jacobsen, 2018), og
det er brukt kvalitativ analysemetode (Kvale & Brinkmann, 2015; Thagaard, 1998) for &
analysere datamaterialet.

3.1 Leerere som forsker

Det har veert vanskelig a finne en laerer & samarbeide med, og dette resulterte i at jeg patok
meg rollen som bade forsker og laerer under innsamling av data i en klasse jeg underviser i
matematikk. Forskere har ulike syn pa effekten av at leerere forsker pa egen klasse. To
forskere som er positive til dette er Furu (2013) og Stenhouse (1975). Ifglge Furu (2013) har
leereren som forsker i eget klasserom fordelen med at de kjenner virksomheten fra innsiden.
Stenhouse (1975) mener det samme og i tillegg mener han at lzereren er den beste forskeren i
eget klasserom, da laereren kjenner elevenes historie best og bakgrunnen for aktivitetene som
foregar i klasserommet. En annen side som er viktig & vurdere er hvor objektive leerere klarer

a veere i forhold til innsamling og analyse av data, og dermed hvilke metoder en skal anvende.
| stortingsmelding nr. 11 star det at:

Larere i skolen trenger kunnskap fra forskning i de fagene de underviser i, og om
hvordan fagene kan formidles og leeres. Det er derfor ngdvendig for leerere 4 kunne
orientere seg i den aktuelle skoleforskningen og pedagogiske forskningen og kunne ta
ny kunnskap i bruk. Den leereren som har en reflektert holdning til sin egen
undervisningspraksis, og som selv er motivert for a delta i og gjennomfare systematisk
utviklingsarbeid, vil vaere best i stand til & bidra til utvikling ved egen skole.
(Kunnskapsdepartementet, 2009, s. 24)
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For min del har denne studien bidratt med oversikt over forskning pa modellering i
matematikkundervisningen (Koyuncu et al., 2017; Mass, 2006; Mass, 2007; Saxena et al.
2016; Vége, 2000; Arleback, 2013) og pa effekter av modelleringsfremmende aktiviteter
(Eric, 2010; Lesh et al., 2007; Yoon et al., 2010; Yu & Chang, 2011). Dette har gitt meg
erfaring med hvordan jeg kan formidle temaet statistikk ved bruk av disse metodene i
undervisningen. Analysen av innsamlet data har gitt meg en indikasjon pa i hvilken grad
dybdelaring i matematikk foregar ved a implementere modelleringsfremmende- og
modelleringsaktiviteter i undervisningen. Denne metoden a arbeide pa har ogsa gitt rom for at
jeg som bade lerer og forsker har kunnet orientere meg i aktuell forskning i forhold til
modelleringsfremmende aktiviteter og modellering, og tatt i bruk den nye kunnskapen til &
lage egne undervisningsopplegg. Elevarbeidet med modelleringsaktiviteten og
modelleringsfremmende aktiviteter er videre blitt analysert og diskutert. Dette har gitt meg
svar pa hvordan dybdelaering i matematikk foregar ved arbeid med matematisk modellering,
og hvordan en larer kan tilrettelegge for dette. Denne metoden har bidratt til at jeg som leaerer
har fatt en mer reflektert holdning til min egen undervisningspraksis og hvordan jeg kan
utforme undervisningsopplegg med bedre kvalitet. Dersom jeg fortsetter med en slik praksis
vil jeg anta at jeg er i god stand til & bidra med utvikling av skolen hvor jeg jobber. Det har

veert enormt motiverende & anvende en slik metode under arbeid med denne studien.

3.2 Innsamling av datamateriale ved bruk av en

modelleringsaktivitet

Problemstillingen tar for seg hvordan dybdelaring foregar i matematikk ved arbeid med
matematisk modellering og hvordan laerere kan legge til rette for dette. For & svare pa
problemstillingen ble modelleringsfremmende aktiviteter (se kapittel 4.3) anvendt for a
undersgke om laerere kan tilrettelegge for dybdeleering ved arbeid med en etterfglgende
modelleringsaktivitet. Under modelleringsaktiviteten ble det samlet inn data ved bruk av
lydopptak og sparreskjema. Analysen og diskusjonen av innsamlet data representerer
forskningssparsmal 1, hvor det er gjenkjent ulike leeringsprosesser hos elever. Denne analysen
og diskusjonen gjer det mulig & si noe om hvordan modelleringsfremmende aktiviteter bidro
til kvaliteten av dybdelaring hos elever, som er forskningsspgrsmal 2. Under er

modelleringsaktiviteten forklart.
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Pa tavlen skrev jeg opp rammene for modelleringsaktiviteten, som var falgende:

1. Lag en sparreundersgkelse om noe dere gnsker a finne ut av.
2. Fremfar funn.

3. Svar pa min sparreundersgkelse.

Punkt 1 og 2 er lik det elevene gjorde pa dag 2 med modelleringsfremmende aktiviteter,
elevene lagde her egne spgrreundersgkelser. Punkt 3 var for at jeg skulle samle inn data til
denne oppgaven, hvor spgrreundersgkelsen i vedlegg 1 er anvendt. Punktene over skrev jeg
opp pa tavlen for elevene kom inn i klasserommet. Pa kateteret la jeg frem datamaskiner, A-3
ark og blyanter. Etter at elevene kom inn i klasserommet delte jeg de inn i grupper pa tre
elever per gruppe. Det ble valgt ut to grupper med seks elever totalt som det ble tatt lydopptak
av under arbeid med denne aktiviteten. Dette valgte jeg a gjere med bakgrunn i Ferri (2011),
som uttaler at det er vanlig a lase modelleringsaktiviteter i grupper med flere deltakere.

Elevene ble delt i grupper basert pa deres faglige stasted etter hvordan de skaret pa
helarspraven i fjor, og fordelingen var slik at gruppene bestod av elever med ulikt stasted.
Jank, Meyer og Christiansen (2006) mener at det er mulig a dele elever i grupper etter ulike
kriterier ved arbeid med oppgaver, og ett av disse kriteriene kan veere & dele elevgruppen opp
etter deres faglige stasted. Grunnen til at jeg valgte dette var hap om at dette ville gi rom for
samtale og diskusjoner blant elevene. Dette er kalt medeleveffekten av
Kunnskapsdepartementet (2017).

Elevene satte seg i de gruppene de ble delt inn i, og fikk beskjed om at de skulle se pa tavlen
for 8 komme i gang. De kunne bruke det som var satt frem pa kateteret ved behov. Elevene
satte i gang med a jobbe i grupper og laget sparreundersgkelser sammen. De fikk sa utdelt
egne klasser som kunne brukes for a samle inn data. Etter & ha samlet inn data, ble neste steg a
ordne disse og presentere dem i en modell. De fleste gruppene hentet datamaskiner, mens en
gruppe valgte a bruke ark for a lgse oppgaven. De som hentet datamaskin valgte a bruke
dataprogrammet Excel til & lage tabeller og diagrammer. Gruppen som brukte ark, laget
diagrammet for hand. Alle gruppene valgte pa eget initiativ a regne ut sentralmalene.
Auvslutningsvis hadde de ulike gruppene en presentasjon hvor de presenterte sine funn, viste
diagrammet og papekte sentralmalene. Etter at modelleringsaktiviteten var ferdig, fikk alle
elevene svare pa spearreundersgkelsen (vedlegg 1). Jeg valgte a gjare det slik for & ikke skille
ut disse seks elevene markant i klassen. Undersgkelsen til hele klassen ble ogsa brukt til et

annet formal.
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3.3 Studiens bruk av kvalitativ og kvantitativ metode

For & samle inn data til en studie er det mulig & velge blant ulike datainnsamlingsmetoder. De
to mest kjente metodene a bruke er kvalitative og kvantitative metoder. Disse metodene innad
igjen har ulike alternativer en kan velge imellom. | denne oppgaven har jeg valgt & bruke en
blanding av bade kvalitativ og kvantitativ datainnsamlingsmetode, hvor datamaterialet er

analyser ved bruk av den kvalitative metoden.

Kvalitative metoder innebzrer & innhente informasjon fra virkeligheten gjennom ord og
sprak. Postholm og Jacobsen (2018) mener at ved bruk av denne metoden samles data inn i
form av ord som er rettet mot det & beskrive og forsta folks handlinger og meninger. Dette
samsvarer med Christoffersen og Johannessen (2012) som mener at kvalitativ metode
innebaerer & bruke ord og sanser for & samle inn data. De mener at denne metoden gir inntrykk
av a vaere en mer apen metode enn den kvantitative metoden. | den kvalitative metoden kan
forskningsdeltakerne fa mye spillerom som kan fare til at deltakerne star i en friere posisjon

til & bidra med mye data (Christoffersen & Johannessen, 2012).

Kvantitative metoder baserer seg pa informasjon om virkeligheten som formidles ved hjelp av
tall. 1 denne metoden blir sosiale fenomener omgjort til tallmessige starrelser som behandles
med statistiske analyser (Christoffersen & Johannessen, 2012). Ifalge Postholm og Jacobsen
(2018) er sparreundersgkelse den vanligste metoden a bruke innenfor kvantitative metoder,
hvor spgrreskjemaet har forhandsbestemte svaralternativer som avkrysses. Kvantitativ metode
er en relativt lukket metode for & samle inn data, i motsetning til den kvalitative metoden.
Postholm og Jacobsen (2018) mener med dette at nar forskeren utformer en
sparreundersgkelse kan forskeren velge forhandsdefinerte svar som forskningsobjektet kun
skal krysse av. De hevder at kvantitativ metode er en mer fokusert mate a innsamle data, noe
som kan vere bade positivt og negativt. Kvantitativ metode gjgr det mulig a bruke et flertall

av forskningsobjekter for a samle inn data (Postholm & Jacobsen, 2018).

Det vil alltid veere fordeler og ulemper uansett hvilke metode som blir valgt. | denne studien
er det valgt & bruke en kombinasjon av begge metodene. Jeg stod i en posisjon som bade larer
og forsker da data ble samlet inn. Dette innebar at jeg matte velge to innsamlingsmetoder som
ikke krevde sa mye tilstedeveerelse fra min side. Det ble derfor valgt & bruke lydopptak og
sparreundersgkelse. Det kunne ha bli valgt andre metoder fremfor de jeg har valgt. Jeg
vurderte det som ngdvendig a velge to innsamlingsmetoder hvor elevene i liten grad ble

pavirket av meg som laerer, og at jeg ikke kunne ha en objektiv rolle. Noe pavirkning vil
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selvfalgelig elevene likevel fa om det er en leerer som samler inn data, fremfor en fremmed
forsker. I en situasjon hvor en skal samle inn data som bade leerer og forsker, tenker jeg det er
gunstig for en larer a velge disse metodene som jeg har valgt. Da slipper en for eksempel a
bruke mye tid pa a transkribere intervju med enkeltelever eller grupper. Det er lettere og mer

effektivt & lese av sparreundersgkelser som elever har besvart for videre arbeid.

3.3.1 Lydopptak

| denne studien ble det tatt lydopptak av to elevgrupper. Elevene ble informert om at jeg
skulle ta opptak av dem mens de arbeidet med modelleringsaktiviteten. De ble tatt med ut pa
gangen individuelt og ble informert om lydopptakerne som skulle brukes. Her ble det spurt
om de var komfortable og trygge pa det som skulle gjares, og det ble forsikret om at de kunne
trekke seg nar som helst dersom det ble ukomfortabelt. Lydopptakerne var synlige for elevene

sd lenge de var i bruk.

Bruk av lydopptak gir rom for & samle inn data pa en kvalitativ metode, da lydopptak gjer det
mulig & innhente informasjon fra virkeligheten gjennom sprak (Postholm & Jacobsen, 2018).
Dette samsvarer ogsa med Christoffersen og Johannessen (2012) som mener at kvalitativ
metode innebzrer & samle data ved bruk av ord. Lydopptak er en ganske dpen metode a
bruke, ettersom data samles inn fortlgpende mens elevene snakker. Elevene star i denne
kvalitative metoden i en fri posisjon til & si akkurat det de vil og bidrar med mye data
(Christoffersen & Johannessen, 2012). Lydopptakene gjorde det mulig & samle inn elevenes

konkrete utsagn i arbeidet med modelleringsaktiviteten.

Pa lydopptakene er det mulig a hgre hvordan elevene samarbeidet, hva slags meninger de
hadde og avgjerelser de tok for a lase modelleringsaktiviteten. Lydopptakene ble transkribert
og analysert med en kvalitativ metode, som er nermere forklart i kapittel 3.4. Lydopptakene
har bidratt med konkrete kommunikasjonselementer fra elevene i gruppene, som har gjort det
mulig & gjenkjenne ulike leringsprosesser hos elevene i kapittel 4.1.
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3.3.2 Sperreskjema med apne svaralternativer

Postholm og Jacobsen (2018) hevder at metoden spgrreskjema dominerer ved innsamling av
primardata i kvantitativ metode. Det henvises da til spgrreskjema med lukkede
svaralternativer, med forhandshestemte sparsmal som forskningsobjektet skal besvare.
Forskningsobjektet kan da kun svare innenfor de rammene som er gitt i skjemaet. De
“tvinges” inn i svaralternativer som de ma forholde seg til. Det finnes ogsa sperreskjema med
apne svaralternativer. Slike sparreskjemaer legger ingen begrensninger pa hva den enkelte
kan svare, her er det fritt spillerom til & skrive ned det en selv tenker og mener (Postholm &
Jacobsen, 2018). Denne typen sparreundersgkelse er blitt kategorisert som spgrreskjema med

apne spgrsmal av Christoffersen og Johannessen (2012).

Sperreskjema med apne spgrsmal er metoden jeg har valgt & anvende, da dette gir rom for mer
utfyllende data som kan analyseres i forhold til problemstillingen og forskningsspgrsmalene i
denne studien. Apne sparsmél dpner opp for at elever kan svare fritt p& sparsmélene og skrive
ned det de tenker og mener (Postholm & Jacobsen, 2018). Dette ga datamateriale som ble
kodet og ga kvantitativ informasjon. For a supplere lydopptakene med mer data sa jeg det
ngdvendig a ha en spgrreundersakelse.

Komponentene satt sammen av Nosrati og Wage (2018) i sammenheng med annen forskning
som er nevnt i kapittel 2.3 gjenspeiler spgrsmalene som er formulert i sparreskjemaet, se
vedlegg 1. Disse komponentene er anvendt i sparreskjemaet for a fa samlet inn konkrete data.
| neste kapittel utdypes det hvorfor spgrreskjemaet er egnet til & studere komponentene. Dette
har blitt videre analysert og diskutert i kapittel 4.2 og ledet til en konklusjon pa
forskningssparsmal 1. I neste delkapittel er sparsmalene i sparreskjemaet koblet til
komponentene under dybdelaring, omtalt i kapittel 2.3. Til tross for at sparsmalene ble
bearbeidet og formet pa en systematisk mate i forkant av datainnsamlingen, viste det seg i
analysen og diskusjonen at det er mulig a gjenkjenne komponenter i de ulike svarene til

elevene pa spersmal som hadde andre tiltenkte komponenter.
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3.4.2.1 Sparsmalene i sparreskjemaet (vedlegg 1)
Spersmal 1 ber elevene forklare hvordan de valgte a lgse oppgaven. Spgrsmalet er laget med
utgangspunkt i komponenten prosedyrekunnskap, som handler om at elever ma ha kunnskap

om hvordan noe bestemt skal gjeres (McCormick, 1997).

Spersmal 2 ber elevene forklare og beskrive resultatet av forsgket. Her ma de altsa vurdere
Igsningen sin for a forklare resultatet. Dette gar pa komponenten anvendelse (Nosrati &
Weege, 2018; Valenta, 2016).

Spersmal 3 ber elevene forklare utregningen og verdiene til sentralmalene. Dette sparsmalet
er laget for & teste om elevene gjenkjenner begrepet sentralmal med typetall, median og
gjennomsnitt. For & finne verdiene pa malene ma elevene ha prosedyrekunnskap. For & kunne
gjenkjenne hensikten med begrepet ma elevene ha begrepsmessig forstaelse (Nosrati &
Weege, 2018; McCormick, 1997; Skemp, 1987).

Spersmal 4 ber elevene sammenligne sgylene og skrive om dem i forhold til sentralmalene,
som gar pa begrepsmessig forstaelse (McCormick, 1997). Dersom elevene skal klare &
sammenligne sgylene er de nadt til & se relasjonen mellom verdiene til de ulike sentralmalene,
og sammenligne dem med sgylene i diagrammet de har laget. Klarer de a finne ut av hvilket
av sentralmalene som beskriver diagrammet deres best? Dette gar da ogsa pa forstaelsen til
elevene (Mellin-Olsen, 1981; Skemp, 1987)

Spersmal 5 ber elevene forklare om andre kan bruke modellen deres til a ta en avgjgrelse
basert pa undersgkelsen de har gjort. Synonymer til ordet «anvendelse» kan vaere «a bruke»
0g «a nytte». Nar elevene skal forklare om noen andre kan bruke modellen deres til & ta en
avgjerelse, handler det om at elevene skal forklare om modellen de har laget er brukbar, og

om det er noe nytteverdi i deres modell. Dette gar pa komponenten anvendelse.

Spersmal 6 ber elevene fortelle hva han/ hun syntes var vanskelig med oppgaven. Hensikten
med a stille dette spagrsmalet er a fa innsikt i komponenten metakognisjon (Nosrati & Wage,
2018). For a svare pa dette sparsmalet ma elevene bevisst tenke gjennom egne
fremgangsmater og kognitive prosesser anvendt for a lzse modelleringsaktiviteten. Dette
spgrsmalet tas videre i sparsmal 7, som spar elevene om hva de gjorde for a lgse det som var
vanskelig, altsa hva gjorde de nar det stagnerte for dem? Dette faller innunder begrepet
selvregulering, som handler om at elever ma vare bevisst egne leringsprosesser og strategier,
og styre dette (Nosrati & Wege, 2018).
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3.4 Metode anvendt for a analysere datamaterialet

| denne studien ble det samlet inn data ved hjelp av lydopptak og spgrreskjema.
Transkripsjonene av lydopptakene, sammen med spgrreskjemaene ga materiale som ble
analysert ved bruk av den kvalitative metoden for a besvare det farste forskningssparsmalet. |
dette kapitlet har jeg derfor valgt a skrive om hva analysemetoden gar ut pa, og hvordan jeg
har brukt denne metoden for 4 analysere datamaterialet til & besvare det farste
forskningsspgrsmalet. Innunder kvalitativ metode er det anbefalt & ha fa deltakere for a fa et
rikt beskrivende datamateriale (Helsebiblioteket, 2016). | denne studien er det anvendt seks

elever som utgangspunkt for & samle inn data ved bruk av disse utvalgte innsamlingsmetoder.

Andersen (2007) hevder at innunder kvalitativ analyse skal forskeren fortolke empirien. |
denne studiens tilfelle er det det elevene sier i lydopptakene og elevenes skriftlige forklaringer
i sparreskjemaene som er fortolket. Ifglge Andersen skal en begynne analysen av
datamaterialet med & gjere seg kjent med materialet. Thagaard (1998) deler analysearbeidet av
materialet i to faser, en deskriptiv og en tolkende fase. Den farste fasen innebaerer a kode
materialet, fordi det er viktig for forskeren & fa en oversikt over sentrale elementer i
materialet. Den siste fasen handler om & fa en dypere forstaelse av datamaterialet. Dette betyr
ifglge Thagaard at koding reflekterer hele analyseprosessen fra bearbeiding til tolkning av
datamaterialet. Thagaard mener at kodene fremhever tekstens meningsinnhold. I videre arbeid
med analysen reflekterer forskeren over hvordan innholdet i data kan tolkes. Slik det er vist i
figur 3 har jeg valgt & bruke teoretiske koder (Thagaard, 1998), som betyr at jeg har valgt ut
setninger i transkriberingene og spgrreundersgkelsene som kunne knyttes til relevante faglige

begreper.

Kodingen er skrevet i kapitlet om analyse og diskusjon, kapittel 4. Her ble kodingen tatt
videre og analysert og diskutert i lys av teorikapitlet. Kodingene har bidratt med konkrete data

som har gjort det mulig & papeke komponentene satt sasmmen av Nosrati og Waege (2018).

Jeg arbeidet med koding ved a hgre pa lydopptakene flere ganger, far jeg sa transkriberte
dem. Under transkripsjonen var det deler av opptaket jeg utelot, som jeg ikke sa ngdvendig a
transkribere. Dette kunne veere samtaler mellom elevene som ikke omhandlet temaet. Etter
transkripsjonen gikk jeg over alle tekstene og markerte elevenes utsagn med ulike fargede
merkelapper. De ulike fargene representerte de ulike komponentene sammensatt av Nosrati og
Weege (2018). Det samme gjorde jeg med sparreskjemaene, jeg leste over svarene til elevene

et par ganger. Deretter gikk jeg igjennom besvarelsene grundigere ved & bruke fargede
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merkelapper som ble satt ved siden av svar som indikerte pa komponentene sammensatt av

Nosrati og Wage (2018). Etter dette laget jeg et skjema hvor jeg skrev inn de ulike setningene

eller det elevene sa ut ifra hvilken komponent de tilhgrte, se figur 3. Dette arbeidet blir kalt

for koding av Kvale og Brinkmann (2015) og koding og begrepsfesting av Thagaard (1998).

Innhold fra
Gruppe: | Komponent: transkripsjon: Begrunnelse:

1 Resonnement Elev 3: Vi hadde en Elev 3 viser her evne til &
undersgkelse om hvilken | resonnere matematisk ved at han
kake 5B likte best. Vi forklarte sin tankegang hgyt for
hadde alternativene klassen. Han argumenterte for at
brownies, gulrotkake, brownies vant, fordi den fikk 13
pavlova, marsipankake, | stemmer fler enn det kaken som l&
ostekake, sjokoladekake, | nest hgyest fikk. VVed at elev 3
og blgtkake. Brownies bruker ordet nest hgyest kan det
vant, med 13 stemmer kobles til at han har sammenlignet
over den nest hgyeste. de to sgylene for a finne
Elev 2: Nei, 15. Igsningen, og for & argumentere
Elev 3: Nei, men med 13 | hvorfor brownies vant. Elev 3
over det nest hgyeste, sa | klarte ogsa a overbevise elev 2
jeg. som mente det var 15 stemmer,

ved at han papekte at han mente
13 stemmer mer enn kaken som
fikk nest flest stemmer.

2 Begrepsmessig forstaelse | Elev 4: Gjorde vi sann Elev 4 viser i denne samtalen om

og prosedyrekunnskap

her pa tirsdag?

Elev 6: Ja, husker du det?
Dere.. eh.. eh.. Hayden
til folk og sanne ting?
Elev 4: He?

Elev 6: Hayden til folk.

a regne ut sentralmalene, at han er
kjent med begrepene typetall og
median.

Han viser at han er kjent med at
han kan bruke disse begrepene for
videre arbeid med undersgkelsen

sin.
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Elev 4: He? Jeg husker
ikke.

Elev 6: Hun skrev opp
hgyden pa alle folkene.
Elev 4: Ja, det ja. Det ja.
Det var jo typetall og

medianen og sant. Sant?

Figur 3: Eksempel pa analyseskjema.

3.4.1 Metode anvendt for a skrive analysen og diskusjonen

Da jeg har veert opptatt av & ha en objektiv rolle i stgrst mulig grad ved innsamling av
datamateriale har dette fort til at jeg ikke har fatt tilstrekkelig med data. Dermed er analysen
og diskusjonen av forskningssparsmal 1, bygget opp pa falgende mate. Farst i analysen er det
skrevet et kort ssmmendrag basert pa min tolkning av lydopptakene, pa hvordan elevgruppene
gikk frem for & lgse modelleringsaktiviteten. Deretter har jeg skrevet opp de ulike
komponentene satt sammen av Nosrati og Weage (2018) med en liten relevant forklaring i
henhold til teorikapitlet. Der hvor det er konkrete utsagn fra lydopptakene som indikerer
komponenten, er dette ogsa tatt med her (se figur 3). Dette lar seg ikke gjgre under alle
komponenter, derfor er det under analyse og diskusjon heller vist til min tolkning av
transkripsjonene. Videre fglger analysen og diskusjonen av komponenten med bakgrunn i
beskrivelsen, og noen steder er annen forskning trukket frem. Disse komponentene kan ikke
skilles sa tydelig i en vanlig samtale, slik det virker i analysen og diskusjonen. Jeg har lagt
vekt pa avsnitt i transkripsjonene hvor jeg har tolket det til en bestemt komponent, slik at det
kommer tydeligere frem. Dette er ogsa gjort for a finne svar pa hvilke matematiske
leeringsprosesser som kan gjenkjennes hos elever ved arbeid med en modelleringsaktivitet.
Der hvor konkrete utsagn fra transkripsjonene er vist til i analyse og diskusjonskapitlet, er den

kvalitative analysemetoden og figur 3 anvendt som en del av analyse arbeidet.

| det neste delkapitlet er elevenes besvarelse av sparreskjema (vedlegg 1) analysert og
diskutert. Siden elevenes besvarelser er tatt med som vedlegg, vil dette kapitlet bli analysert
og diskutert annerledes enn lydopptakene. Besvarelsen til elevene er analysert og diskutert en

etter en. Selve analysen er gjort ved at det enten er funnet konkrete utsagn i besvarelsene som
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viser til en komponent som er tolket og analysert, slik som i figur 3, eller sa har jeg foretatt en
tolkning av elevenes arbeid med aktiviteten sett i lys av deres besvarelse. Dette for 4 analysere
og diskutere i forhold til de ulike komponentene satt sammen av Nosrati og Weege (2018).

Deretter er de ulike modelleringsfremmende aktivitetene beskrevet, samt analysert og
begrunnet. Analysen og diskusjonen av hvordan elevene arbeidet med modelleringsaktiviteten
gir svar pa det farste forskningsspagrsmal. Dette gir videre svar pa hvordan dybdelring i
matematikk foregar ved arbeid med matematisk modellering. | og med at
modelleringsfremmende aktiviteter ble brukt som forberedende arbeid, vil besvarelse pa det
farste forskningssparsmalet si noe om hvordan modelleringsfremmende aktiviteter bidrar til
kvaliteten av dybdelaering hos elever.

3.5 Tolkning, gyldighet og palitelighet

Validitet handler om gyldighet, hvor godt eller relevant innsamlet data representerer
fenomenet som det forskes pa (Christoffersen & Johannessen, 2012). | denne oppgaven har
det blitt brukt 7. klasseelever som har jobbet med temaet statistikk ved hjelp av flere
modelleringsfremmende- og en modelleringsaktivitet. Kompetansemalene for 7. trinn som er
relevant for dette temaet er blitt brukt for & forme undervisningsoppleggene. Med bakgrunn i
dette er det mest hensiktsmessig & bruke elever pa 7. trinn. De fleste elevene i denne klassen
er modne og tar ansvar for egen lering pa et hgyt niva, noe de har vist i
undervisningssammenheng. | tillegg til dette er sparreskjemaene, hvor man skal lese og svare

bedre egnet for 7. klasseelever enn de yngste pa barneskolen.

Dermed kan det konkluderes med at disse elevene er egnede og relevante forskningsobjekter
for datainnsamling i dette tilfellet. Elevene og jeg har elev-lerer-relasjon, noe som gjer at jeg
kunne stole pa at de ville yte etter beste evne i deres bidrag med data. Denne relasjonen vil
ogsa kunne veaere med pa a pavirke forskningen, med tanke pa at mitt syn pa den enkelte elev
kan pavirke analysen og diskusjonen av datamaterialet. Problemstillingen i denne studien
omhandler elevers arbeid med leringsprosesser og hvordan lerere kan tilrettelegge for
dybdelaring ved arbeid med modellering. Dermed er det relevant a bruke elever og en larer
for & representere fenomenene som det er forsket pa. Analysen og konklusjonen viser at

datamaterialet representerer forskningssparsmalene og problemstillingen pa en sterk mate.
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Postholm og Jacobsen (2018) mener at palitelighet handler om i hvor stor grad vi kan stole pa
de funnene som er gjort i et forskningsprosjekt. Ifglge Christoffersen og Johannessen (2012)
kalles palitelighet for reliabilitet i forskningssammenheng. «Reliabilitet knytter seg til
ngyaktigheten av undersgkelsens data; hvilke data skal brukes, den maten det samles inn pa,

og hvordan de bearbeides.» (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 23).

Hoel (2000) viser til at det for en forsker i leerersituasjonen kan veere utfordringer i
tolkningssituasjonen. Med bakgrunn i dette ble det i denne studien valgt & bruke lydopptak og
sparreskjema for & samle inn data. Under innsamling av data har jeg deltatt i en sveert liten
grad. Jeg har kun har vert til stede som larer for elevene. | undervisningen har jeg prevd a
svare pa sparsmal fra elevene med et nytt spgrsmal, for a ikke pavirke dem for mye med mitt
svar. Under analysen er elevenes utsagn brukt slik de er og tolket deretter for & besvare

problemstillingen og forskningsspgrsmalene.

3.6 Etikk

Christoffersen og Johannessen (2012) mener at deltakelse skal veere frivillig og ingen skal
presses til & delta. Dette er et sentralt forskningsetisk prinsipp. Fer studiet startet og data ble
samlet inn tok jeg en prat med elevene for & hgre om de kunne tenke seg a delta i en studie.
Det ble ogsa fortalt til elevene at det vil vaere helt frivillig, og de ble gitt muligheten til &
trekke seg underveis eller i ettertid. Jeg var tydelig pa at det ikke ville veaere noen negative
konsekvenser for elevene ved a trekke seg. | denne studien har det veert viktig for meg at
dersom elever skal veere med skal det veere av fri vilje. De skulle ikke fale seg presset til &

delta og heller ikke veere ukomfortable med & ta et valg.

Jeg ser pa det a gi rikelig med informasjon som et etisk ansvar overfor elevene og deres
foreldre. Etter at elevene ga sine muntlige samtykker om deltakelse ble sparreskjemaet
(vedlegg 1) og et skriv til foreldrene for a fa deres skriftlige godkjenning (vedlegg 8),
utformet. Skrivet til foreldrene er laget i samarbeid med LATACME-prosjektet som denne
oppgaven er en del av. Sparreskjemaet og skrivet til foreldrene ble sendt inn til NSD (Norsk
senter for forskningsdata) for godkjennelse av en fra LATCME-prosjektet. Etter at seknaden
og informasjonsskrivet ble godkjent hos NSD, ble skrivet videresendt med elevene hjem for
underskrift av foreldre. | forkant av utsendelsen av informasjonsskrivet fikk alle foreldrene i
denne klassen en felles mail for a forberede dem pa informasjonsskrivet som de skulle skrive

under.
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Lydopptak av stemmene til elever regnes som personopplysninger, ifglge datatilsynet (2018).
De har definert personopplysning som opplysninger eller vurderinger som kan identifisere
enkeltpersoner. De papeker at lydopptak kan kun finne sted dersom personen(e) det blir tatt
opptak av er kjent med det og er blitt informert pa forhand. Det kan kun tas lydopptak til klare
og relevante formal. Opptaket skal heller ikke holdes lagret lenger enn det som er ngdvendig.
Videre skal det veere rettslig grunnlag for det, og informasjonssikkerheten i opptaket skal
ivaretas pa en tilfredsstillende mate. Et annet forskningsetisk prinsipp, ifglge Christoffersen
og Johannessen (2012), er at all informasjon som formidles skal veere anonymisert. Det skal

altsa ikke veere mulig & gjenkjenne elevene som har deltatt i forskningen.

| denne oppgaven har jeg valgt & omtale elevene som elev 1, elev 2 osv., for & ta hensyn til
elevens anonymitet. Det skal ikke vaere mulig & gjenkjenne elevene, og ingenting i denne
forskningen kan kobles tilbake til elevene som har deltatt og bidratt med data. Elevene det ble
tatt opptak av var kjent med dette under hele prosessen. Lydopptakerne var synlig plassert pa
pulten mens den var i bruk. Pa samtykkeskjemaet med lydopptakene stod formalet forklart,
nar opptakene vil bli slettet og at de ikke vil bli lagret lenger enn det som er ngdvendig. Dette
er informasjon foreldrene ogsa kjenner til, da de har signert skjemaet.
Informasjonssikkerheten i lydopptakene ble ivaretatt ved at lydopptakene ble lagret pa en
ekstern harddisk, og kun ble jobbet med ved a bruke en datamaskin uten tilgang til internett.

Det kan derfor konkluderes med at elevenes personopplysninger er ivaretatt i denne studien.

Side 48 av 129



4. Analyse og diskusjon

Forskningssparsmalene er utformet for & konkretisere problemstillingen. Det farste
forskningsspgrsmalet tar for seg hvilke matematiske leeringsprosesser som kan gjenkjennes
hos elever i arbeid med en modelleringsaktivitet. For a svare pa dette forskningsspgrsmalet
begynner dette kapitlet med analyse og diskusjon av transkripsjonene gjort av lydopptakene.
Deretter er sparreskjemaene til elevene analysert og diskutert. | kapittel 4.1 og 4.2 er det tatt
utgangspunkt i komponentene begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse,
resonnement og selvregulering og metakognisjon for a analysere innsamlet data. Det som ble
skrevet inn i analyseskjemaet, slik det er vist i figur 3, er videre tatt med i denne analysen

hvor de drgftes i lys av relevant teori.

Forskningssparsmal 2 handler om hvordan modelleringsfremmende aktiviteter bidrar til
kvaliteten pa dybdelaering hos elever. Dermed er det i det siste delkapitlet gjort analyse og
diskusjon pa de ulike dagene med modelleringsfremmende aktiviteter. Denne analysen og
diskusjonen settes i sammenheng med det som er gjort tidligere av analyse og diskusjon av

elevarbeidet med modelleringsaktiviteten.

4.1 Lydopptakene

4.1.1 Gruppe 1

Sammendrag: Elevene i denne gruppen satte i gang med a drgfte hva de gnsket a finne ut av.
En elev foreslo at de kunne ha en spgrreundersgkelse om favorittartist. Dette forslaget ble
aktivt diskutert i gruppen. En annen elev mente dette ikke er interessant og at det kan veere
vanskelig for elever pa 5. trinn & delta pa noe slikt. Andre forslag som kom frem var om de
kunne ha spgrreundersgkelse om kosebukse, te-sorter og om folk har drukket eller spist. Til
slutt falt avgjerelsen pa at de skulle ha en undersgkelse pa hvilken kaketype som er best likt.
Etter at valget ble tatt om hva de skulle undersgke, diskuteterte elevene om de skulle skrive pa
et ark. Dette resulterte i at elevene begynte a diskutere ulike kaketyper som de skrev ned pa

arket.
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Deretter gikk elevene til en 5. klasse hvor de spurte klassens elever om hvilken kaketype de
likte best, basert pa alternativene som var laget pa forhand. Da elevene var ferdig med a samle
inn data gikk de tilbake til sin egen klasse og diskuterte funnene sine innad i gruppen. Her
kom det blant annet frem at elevene i elevgruppen ramset opp alle alternativene far elevene i
5. klasse fikk velge kaketype. Pa den maten var elevene i 5. klasse kjent med alternativene de

kunne velge blant far selve undersgkelsen startet.

Etterfulgt av litt prat valgte elevene a bruke datamaskin og programmet Excel til & lage tabell
og diagram. De regnet sa ut sentralmalene og noterte dette ned. | fremfaringen presenterte de
diagrammet sitt, og de fortalte at Brownies fikk flest stemmer. Til slutt ble sentralmalene

presentert med de ulike verdiene til median, gjennomsnitt og typetall.

Prosedyrekunnskap

Beskrivelse: Ved arbeid med beskrivende statistikk (Hinna et al. (2012), er prosedyren som
falger: lage en undersgkelse, samle inn data og bearbeide innsamlet data. Under
prosedyrekunnskap kan elever vise at de har denne metoden automatisert (Nosrati & Waege,
2018), nar de gjar ting i denne rekkefglgen selvstendig. Nar elever arbeider med sentralmal
kan de vise at de har prosedyrekunnskap ved at de har kjennskap til algoritmene som skal

anvendes for a finne gjennomsnitt, median og typetall.

Analyse og diskusjon: Elevene viser at de har skjgnt prosessen ved at de startet med &
diskutere hva de gnsket a finne ut av, og deretter laget en problemstilling. Sa laget elevene i
gruppen alternativer den utvalgte 5. klassen kunne velge blant. Innsamlet data ble brukt til &
lage tabell og sgylediagram. Elevene regnet ogsa ut sentralmalene pa en korrekt mate. Dette
viser at de ogsa er kjent med prosedyren som brukes for a regne ut de ulike sentralmalene. Det

kan konkluderes med at denne elevgruppen mestrer prosedyrekunnskap.

Under arbeid med sentralmalene har elevene i denne gruppen vist at de kan bruke verdiene fra
sin undersgkelse til & finne verdien pa disse malene. Det elevene derimot ikke klarer, er a
bruke verdiene til & si noe om lgsningen. Dette samsvarer noenlunde med det som skjedde i
studiet til Yoon et al. (2010), bare at i det studiet klarte elevene & matematisere konteksten,
men de klarte ikke & bruke matematikken til a finne lgsningen pa problemet. | dette tilfellet

klarte ikke elevene a bruke matematikken til & si noe om lgsningen pa modellen sin.
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Alternativer a velge blant
Beskrivelse: Denne elevgruppen har valgt a lage alternativer til undersgkelsen pa forhand,
som deltakerne kunne velge blant.

Analyse og diskusjon: Dette farer til at undersgkelsen blir snevret inn til & vere valg mellom
konkrete svaralternativer, med andre ord en form for spgrreundersgkelse med lukkede
svaralternativer (Postholm & Jacobsen, 2018). Dette skyldes at elevene som skal svare pa
sparreundersgkelsen blir «tvunget» til a velge blant alternativene som er der fra fer av.
Elevene i gruppe 1 har ikke sagt noe konkret i lydopptakene om hvorfor de har valgt a gjere

det pa denne maten.

Under arbeidet med modelleringsfremmende aktiviteter anvendte jeg ikke forhandsbestemte
alternativer som elevene kunne velge blant. Alternativene kom opp gradvis mens
undersgkelsen foregikk. Det er dermed et funn i denne studien at elevene velger a lage

alternativer fgr de utfgrer undersgkelsen og samler inne data.

Anvendelse
Beskrivelse: «Anvendelse eller strategisk tankegang inneberer & kunne gjenkjenne og
formulere matematiske problemer, representere dem pa ulikt vis, utvikle en lgsningsstrategi

og vurdere hvor rimelig en lgsning er» (Nosrati & Wage, 2018, s. 5).

Analyse og diskusjon: Elevene arbeidet sammen om & formulere et problem: Hvilken
kaketype er best likt? Deretter utviklet de en lgsningsstrategi, hvor de blant annet noterte ned
ulike alternativer til kaketyper som det kunne velges blant. De gikk sa til en 5. klasse for &
samle inn data, laget en tabell og et sgylediagram pa Excel, som er to representasjoner av
deres innsamlede data. Under fremfgringen vurderte elevene sgylene i diagrammet sitt og
konkluderte med at Brownies fikk flest stemmer. De sammenlignet ogsa denne sgylen med
sgylen til kaken som kom pa andre plass, hvor de papekte forskjellen pa antall stemmer.

Elevene har arbeidet med anvendelse.

Et annet funn gjort her er at elevene ikke vurderer rimeligheten av sine lgsninger pa
undersgkelsen. Dette til tross for at det ble en stor diskusjon pa dag 2, hvor vi arbeidet med
aktiviteten om skobutikkeieren Petter. De overnevnte forskerne mener at det a vurdere
rimeligheten av sine lgsninger er en del av komponenten anvendelse. Det kan konkluderes

med at komponenten anvendelse er til stede i en viss grad.
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Begrepsmessig forstaelse, relasjonell- eller instrumentell forstaelse?

Beskrivelse: Begrepsmessig forstaelse handler om a se sammenhenger (Nosrati og Waege,
2018). Det handler ogsa om & kunne anvende ulike representasjoner og tolke disse (Nosrati &
Waeege, 2018; McCormick, 1997). Innunder her kan vi trekke frem hva slags forstaelse elever
har. Ser de sammenhenger, eller er kunnskap pugget og uten sammenheng, altsa relasjonell-

eller instrumentell- forstaelse (Skemp, 1987).

Analyse og diskusjon: Gruppe 1 sammenlignet og vurderte ikke sentralmalene med de ulike
saylene. | lydopptakene viser elevene i denne gruppen tegn pa at de klarer & benytte ulike
representasjoner, de har laget tabell og sgylediagram. De valgte & anvende disse
representasjonene pa egenhand og viste under fremfgringen at de kunne tolke sgylene sine.
Dette gjorde de ved at de fortalte hvilken kake som varr best likt, og sammenlignet antall
stemmer denne kaken fikk med kaken pa andre plass. Elevene har ikke sammenlignet og

vurdert sentralmalene med diagrammet sitt.

Pa en annen side sa klarer elevene a koble det de har lart tidligere under
modelleringsfremmende aktiviteter, inn i denne aktiviteten. Slik som hvordan de skal jobbe
for & fullfare denne aktiviteten. De velger representasjoner som de lzrte & bruke under
modelleringsfremmende aktiviteter og de regner ut sentralmalene pa eget initiativ. Dette betyr
at elevene har begrepsmessig forstaelse til en viss grad, og dette ma en se i lys av hvilken type

forstaelse elever kan ha i matematikkfaget.

Da kommer vi inn pa instrumentell og relasjonell forstaelse. Det virker som at elevene i denne
gruppen til sammen viser & ha instrumentell forstaelse i arbeid med sentralmalene. Elevene
viser at de kan regne ut disse malene og har kommet frem til de rette svarene, men under
arbeidet i gruppen og pa fremfaringen viste de ikke tegn til at de klarte & se sammenhenger og
drgfte hvilke av malene som representerte deres data best. De sa heller ingenting om hvordan
malene sa ut pa diagrammet deres og sammenlignet heller ikke sgylene med verdiene til de
ulike sentralmalene. Dette setter et spgrsmalstegn ved relasjonell forstaelse, og gir heller rom
for at det kan konkluderes med at elevene i denne gruppen har instrumentell forstaelse nar de

gjelder sentralmalene.
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Resonnement

Beskrivelse: Resonnering handler om a forklare ens tankegang, tenke logisk, argumentere og
bevise (Nosrati & Wage, 2018). Niss og Jensen (2002) mener at nar elever har denne
kompetansen kan de falge og bedemme et matematisk resonnement. Dette innebarer at elever
klarer & overbevise seg selv eller andre om at en pastand er gyldig. Niss og Jensen hevder
ogsa at elever skal rettferdiggjare deres svar og lgsninger. For & analysere matematisk
resonnement i gruppen er det valgt & bruke falgende utdrag fra transkripsjonen:

Elev 3: Vi hadde en undersgkelse om hvilken kake 5B likte best. Vi hadde alternativene
brownies, gulrotkake, pavlova, marsipankake, ostekake, sjokoladekake og blgtkake. Brownies

vant, med 13 stemmer over det nest hgyeste.
Elev 2: Nei, 15.
Elev 3: Nei, men med 13 over det nest hgyeste, sa jeg.

Analyse og diskusjon: Elev 3 konkluderer gruppens studie ned at brownies er kaken som er
best likt, da den vant med 13 stemmer mer enn kaken som havnet pa andreplass. Det virker
som at elev 2 ikke far med seg at elev 3 poengterer med at brownies har fatt 13 stemmer mer.
Det virker heller som at hun tror at han sier at brownies fikk 13 stemmer. Hun korrigerer ham
ved a si 15. Dette reagerer elev 3 pa og retter pa henne. Han poengterer at han sa 13 stemmer

over det nest hgyeste, ved a avslutte med ordene «sa jeg».

Elev 3 viser her evne til & resonnere matematisk ved at han forklarte sin tankegang hgyt for
klassen. Han argumenterte for at brownies vant, fordi den fikk 13 stemmer fler enn det kaken
som la nest hgyest fikk. Ved at elev 3 bruker ordet nest hgyest kan det kobles til at han har
sammenlignet de to sgylene for a finne lgsningen, og for & argumentere hvor hvorfor brownies
vant. Elev 3 klarte ogsa a overbevise elev 2 som mente det var 15 stemmer, ved at han
papekte at han mente 13 stemmer mer enn kaken som fikk nest flest stemmer. Det kan

konkluderes at denne gruppen ogsa viser evne til 3 resonnere matematisk.
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Metakognisjon og selvregulering

Beskrivelse: Ifglge Stillman (2011) har elever jobbet med metakognisjon nar de har jobbet
med analysering, planlegging, gjennomfaring, validering og refleksjon i en aktivitet. Stillman
(2011) hevder at maten elever arbeider med modellering i gruppen farer til at metakognitive
aktiviteter blir hindret eller fremmet. Under vil det komme konkrete eksempler fra

transkripsjonene som stgtter dette:

Elev 2: Na skal vi samle inn data. Nei, na skal vi representere data. Nei, hva er det vi skal

gjere na?

Leerer: Ja, hva er det dere skal gjere na?
Elev 3: Vi skal representere data.

Elev 2: Aja, okei.

Elev 3: Ogsa skal vi ha presentasjon.

| et annet eksempel kan vi se hvordan en elev validerer det en annen elev sier og som fremmer

matematiske metakognitive prosesser:

Elev 3: Vi hadde en undersgkelse om hvilken kake 5B likte best. Da var alternativene
brownies, gulrotkake, pavlova, marsipankake, ostekake, sjokoladekake og blgtkake. Brownies

vant, med 13 stemmer over det nest hgyeste.
Elev 2: Nei, 15.
Elev 3: Nei, men med 13 over det nest hgyeste sa, jeg.

Analyse og diskusjon: Elevene har vist med denne aktiviteten at de kan analysere kriteriene
pa tavlen, som de har brukt til & planlegge en undersgkelse som de ogsa har gjennomfart.
Elevene har sammen reflektert en del underveis for & gjennomfare dette opplegget. Det er
ingen data pa validering. Alt i alt vil dette si at elevene har jobbet med metakognitive

aktiviteter under denne modelleringsaktiviteten slik Stillman definerer det.

Tre elever i denne gruppen samarbeidet om a lgse denne modelleringsaktiviteten. Maten
denne gruppen samarbeidet og jobbet pa indikerer at denne modelleringsaktiviteten er med pa
a fremme metakognitive aktiviteter innenfor statistiske begreper, og i forhold til praktisk

planlegging av gjennomfgringen av modelleringsaktiviteten.
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Pa utdraget fra transkripsjonen kan vi se hvordan elev 2 startet denne samtalen fordi hun
hadde sett pa rammene for timen pa tavlen og prevde a finne ut av hvor langt de hadde
kommet. Elev 3 hgrte samtalen mellom elev 2 og leereren, og responderte deretter. Dette forte
til at elev 2 fikk et svar og forstod hvor langt de hadde kommet, og dette viser hun ved a

bekrefte det elev 3 sier.

Denne samtalen indikerer at elevene analyserer det de holder pa med opp mot kriteriene til
timen. Dersom elev 3 ikke hadde deltatt i samtalen, kan det hende elev 2 fortsatt hadde veert
usikker pa prosessen. Tidligere er det blitt nevnt hvordan elevene sammen planla det de holdt
pa med. Dette gjorde de ved & drgfte hva de gnsket a undersgke. Samtaleutdraget viser at
elevene sammen er med pa a fremme generelle metakognitive aktiviteter generelt i forhold til

gjennomfgringen av modelleringsaktiviteten.

| det andre utdraget fra transkripsjonen kan vi se hvordan elev 2 fulgte ngye med pa det elev 3
presenterte, men hun fikk ikke med seg at elev 3 brukte ordet «over». Dermed rettet hun pa

det han sa, for brownies fikk totalt 15 stemmer. Dette responderte elev 3 pa og gjentok med

trykk pa «over». Da nikket elev 2 og var enig. | eksemplet over far vi ogsa frem en refleksjon
av elev 3, hvor han har sammenlignet to sgyler og konkluderte med hvor mange antall det er i
forskjell. Igjen arbeides det her med matematiske metakognitive prosesser, hvor elev 3 prover
a hjelpe elev 2 med & forsta det som ble presentert. Med andre ord kan en si at elev 3 bidrar til

a sette i gang metakognitive prosesser hos elev 2.

Metakognisjon ved arbeid med modelleringssyklusen

Beskrivelse: Stillman (2011) mener at modelleringssyklusen er et metakognitivt arbeid.
Dermed kan en se nermere pa hvordan denne gruppen jobbet sammen med
modelleringssyklusen til Blomhgj (2003) for & kommentere den matematiske
modelleringsprosessen til elevene. Punkt a innebarer problemformulering, punkt b innebzrer
avgrensning av systemet, punkt ¢ innebzrer matematisering av problemet, da neste steg er a
lage en matematisk modell. Punkt d innebarer matematisk analyse, sa kommer
modellresultatet, punkt e innebarer fortolkning og vurdering av resultater, og til slutt punkt f

som handler om evaluering av modellens validitet.
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Analyse og diskusjon: Pa punkt a diskuterte elevene frem og tilbake fer de klarte & bli enige
om hva de skulle undersgke. Til slutt endte de opp med problemet: Hvilken kake er best likt?
Pa punkt b valgte elevene a lage ulike alternativer som elevene pa 5. trinn kunne velge blant.
Under matematiseringsprosessen laget elevene en tabell for a fa oversikt over antall
respondenter som valgte de forskjellige alternativene. | den farste tabellen, i kladdeboka,
benyttet de tellerstreker, og i den andre tabellen som ble laget i Excel, skrev de antallet ved
siden av kategoriene det gjaldt. Deretter presenterte de disse dataene i et sgylediagram, som er
en matematisk modell. Videre regnet elevene ut sentralmalene og analyserte resultatet, noe
som kommer innunder prosess d, matematisk analyse. Deretter har vi prosessen fortolkning
og vurdering av resultater. Her vurderte elevene kun sgylene og sammenlignet hgydene. De
brukte ikke sentralmalene til a tolke eller vurdere diagrammet. Den siste prosessen i modellen
til Blomhgj (2003) handler om evaluering. Elev 3 evaluerte modellen ved & si hvilken kake
som fikk flest stemmer, men de sier ikke noe om modellens validitet. De kommenterte heller
ikke om det er mulig & bruke modellen til noe. Blomhgj (2003) og Blomhgj og Hgjgaard
(2003) har kommentert at det ikke er ngdvendig a jobbe med alle prosessene i denne syklusen
i undervisningssammenheng. Det er ogsa vanlig a hoppe litt frem og tilbake i modellen til
Blomhgj (2003).

Det er vanskelig a si noe om leringsprosessen selvregulering, da det ikke er konkrete
eksempler pa dette i lydopptakene.
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4.1.2 Gruppe 2

Sammendrag: | denne gruppen brukte elevene mye tid pa a diskutere hva de skulle
undersgke. Elevene kom frem til ulike forslag etter en del tid med drgfting, men alle var ikke
enige med disse forslagene. Da foreslo elev 5 fotball som tema, som videreutviklet seg til:
Hva slags idretter holder folk pa med? Dette problemet er alle med pa og de setter i gang &

skrive ulike alternativer deltakerne kan velge.

Et interessant funn her er maten elev 4 utmerker seg pa. Han velger a ta lederrollen og styrer
arbeidet. Han jobber aktivt for at alle i gruppen skal komme i gang med a finne ut hva de skal

undersgke, og passer hele tiden pa at det de gjer er relevant for oppgaven.

Etter at elevene laget en tabell i boka med alternativer deltakerne kunne velge blant, besgkte
de en 5. klasse hvor de utfgrte undersgkelsen. Etter innsamling av data, gikk elevene i
gruppen over resultatene. Her kom det frem at elevene ikke leste opp alle alternativene for 5.
klasse far de satte i gang med undersgkelsen. Elevgruppen hadde laget et alternativ kalt «noe
annet», slik at de som ikke rakk opp handa pa de utvalgte alternativene kunne rekke opp
handa her. Under samtalen kom det ogsa frem at elevene angret pa at de ikke hadde tatt med
et alternativ kalt Taekwondo, som de var sikre pa at mange elever holdt pa med. En annen
ting som dukker opp i en samtale er hvordan klassen arbeidet med modelleringsfremmende

aktiviteter for & regne ut sentralmal:

Elev 4: Gjorde vi noe sann her pa tirsdag?

Elev 6: Ja, husker du det? Dere.. Eh.. Eh.. Hgyden til folk og sanne ting?
Elev 4: H?

Elev 6: Hgyden til folk.

Elev 4: He, jeg husker ikke.

Elev 6: Hun skrev opp hgyden pa alle folkene.

Elev 4: Ja, det ja. Det ja. Det var jo til typetall og medianen og sant. Sant?
Elev 6: Ja, vi skal gjare det.

De prgver & hente elev 5 inn i samtalen, men hun valgte heller & jobbe pa datamaskinen med a

lage en tabell i Excel.

Elev 6: Jo, vi skal finne typetall, median og gjennomsnitt. Sikkert ikke sa vanskelig.
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Elev 4: Typetallet er jo 19

Elev 6: 2, faktisk!

Elev 4: Typetallet er 2.

Elev 6: Gjennomsnittet er 36 delt pa 6. Da er det 6.

Slik ble disse guttene enige om a regne ut sentralmalene, mens den siste eleven laget

representasjoner for dataene de hadde samlet inn.

Under fremfaringen presenterte de problemet og viste frem sgylediagrammet de hadde laget.
Deretter ramset de opp alle alternativene deltakerne kunne velge blant, og konkluderte med at
fotball vant med flest stemmer. De avsluttet presentasjonen med a presentere de ulike

verdiene for gjennomsnitt, median og typetall.

Prosedyrekunnskap

Beskrivelse: Prosedyrekunnskap handler i korte trekk om elever er kjent med prosedyren for
a utfgre og finne lgsningen pa en oppgave (McCormick, 1997; Nosrati & Wage, 2018).
Elever som innehar denne kunnskapen skal ogsa kunne velge den prosedyren som er mest
hensiktsmessig i en gitt situasjon for & lgse en oppgave (Nosrati & Wage, 2018). Nar en
jobber med beskrivende statistikk (Hinna et al., 2012) gar denne prosedyren ut pa a lage en

undersgkelse, samle inn data og representere innsamlet data i et diagram.

Analyse og diskusjon: Elevene startet modelleringsarbeidet med at de diskuterte hva de
gnsket & undersgke. Elev 5 kom da med forslaget om a ha en undersgkelse om fotball, far hun
bygget videre pa dette forslaget med andre idretter. Slik endte denne gruppen opp med a lage
en undersgkelse om hvilken idrett elever driver med pa fritiden. Gruppen lagde alternativer
som deltakerne kunne velge blant. Deretter oppsgkte gruppen en 5. klasse for a samle inn data
ved a utfgre undersgkelsen pa de. De skrev ned resultatene i kladdeboken sin. Etter dette
valgte elevene a lage en tabell i Excel, slik de hadde laget i kladdeboken da de samlet inn
data. Elev 5 sier sa: «Vi kan lage sanne der sgylediagram ogsa da». Dermed laget gruppen
sgylediagram i Excel i tillegg til tabellen. Dette tyder pa at elevene har prosedyrekunnskap for
a arbeide med beskrivende statistikk. Elevene er kjent med prosessen for a lage en

undersgkelse, utfgre, fremstille data i modeller og til slutt finne Igsningen pa undersgkelsen.
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Elevene viser ogsa at de har prosedyrekunnskap nar det gjelder prosedyren for & regne ut de
ulike sentralmalene. De valgte pa eget initiativ a regne dem ut, og de regnet ut malene riktig.
Elevene viser her at de klarer & bruke matematikk til & finne lgsningene pa sentralmalene, men
uten a bruke disse verdiene til & vurdere lgsningen. Dette er noenlunde det samme av det som
skjedde i studiet til Yoon et al. (2010), hvor elevene kunne matematisere konteksten, men
ikke bruke matematikken til a finne lgsningen. I dette tilfellet klarte elevene & regne ut
sentralmalene og bruke matematikken, men de klarte ikke a bruke disse verdiene til a si noe

om lgsningen. Elevene i denne gruppen har prosedyrekunnskap.

Alternativer a velge blant
Beskerivelse: | likhet med elevgruppe 1, valgte ogsa gruppe 2 a lage alternativer pa forhand av

undersgkelsen.

Analyse og diskusjon: Dette farer til at deltakerne av undersgkelsen blir «tvunget» til a velge
blant alternativene som er satt opp. Elevene i denne gruppen har ikke papekt hvorfor de har
valgt a gjare det slik. Problemstilling oppstod etter at elev 5 foreslo fotball som tema, og

videre diskusjon innad i gruppen farte til konklusjon vedrgrende ulike idretter.

Anvendelse
Beskrivelse: «Anvendelse eller strategisk tankegang innebeerer & kunne gjenkjenne og
formulere matematiske problemer, representere dem pa ulike vis, utvikle en lgsningsstrategi

og vurdere hvor rimelig en lgsning er» (Nosrati & Wage, 2018, s. 5).

Analyse og diskusjon: Gruppen formulerte falgende problem: «Hvilken idrett driver elevene

i 5. klasse med pa fritiden?». Ved utarbeidelsen av dette problemet valgte elevene ogsa a lage

alternativer deltakerne av undersgkelsen kunne velge blant. Dette er en del av denne gruppens
lgsningsstrategi for a utfere undersgkelsen og for & samle inn data. Datainnsamlingen foregikk
ved & utfgre undersgkelsen i en annen klasse. Elevene valgte sa & presentere resultatene i

modeller, tabell og sgylediagram.

Det eneste elevene ikke gjor i arbeidet med denne aktiviteten er & vurdere hvor rimelig
Igsningen deres er. Det er ingen data i lydopptakene som viser til dette. Man kan derfor
konkludere med at elevene i denne gruppen har jobbet med komponenten anvendelse til en

viss grad.
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Begrepsmessig forstaelse, relasjonell eller instrumentell forstaelse?

Beskrivelse: Elever som har begrepsmessig forstaelse skal ifalge Nosrati og Waege (2018)
klare a tolke, forsta og benytte ulike representasjoner. De ma ogsa klare & velge
representasjoner som er nyttige i den gitte situasjonen. Dersom elever har begrepsmessig
forstaelse skal de ogsa kunne automatisere kunnskap, slik at det gar fort & jobbe med ulike
oppgaver i matematikk (Nosrati & Wage, 2018). Det er ogsa viktig a kunne se relasjoner og
identifisere disse (McCormick, 1997). Innunder begrepsmessig forstaelse kan vi trekke frem
hva slags forstaelse elever har. Ser de sammenhenger, eller er kunnskap pugget og uten
sammenheng, altsa relasjonell eller instrumentell forstaelse (Skemp, 1987).

For & analysere begrepsmessig forstaelse er fglgende utdrag benyttet:

Elev 6: Jo, vi skal finne typetall, median og gjennomsnitt. Sikkert ikke s vanskelig.
Et annet utdrag:

Elev 6: Handball er pa gjennomsnittet. Noe annet er over. Fotball er over.

Analyse og diskusjon: Slik det er nevnt tidligere har denne elevgruppen klart & benytte ulike
representasjoner for  representere sine innsamlede data. De har ogsa vist evne til a tolke, ved
at de har kommet frem til et resultat av undersgkelsen og konkludert problemstillingen med

hvilken idrett elevene i 5. klasse holder pa med pa fritiden.

Slik det er vist til tidligere snakket elev 4 og elev 6 om sentralmalene, og da sa elev 6: «Jo, Vi
skal finne typetall, median og gjennomsnitt. Sikkert ikke s vanskelig». Denne kommentaren
dukket opp i en samtale, hvor disse elevene tenkte over hva de hadde gjort under arbeidet med
modelleringsfremmende aktiviteter. Denne samtalen gir rom for a trekke frem komponenten
begrepsmessig forstaelse. Elevene satte i gang med a regne ut verdiene til de ulike
sentralmalene de hadde lart pa forhand. Dette viser at metoden som brukes for a regne ut
sentralmalene er automatisert, i og med at de husket hvordan de skulle regne ut disse. Elevene
viser ogsa her at de klarer & se ssmmenheng mellom det de leerte tidligere under
modelleringsfremmende aktiviteter, og denne modelleringsaktiviteten. De praver her a sette

tidligere leert kunnskap inn i denne nye situasjonen.

Elev 6 har brukt verdien til gjennomsnittet for a vurdere sgylene. Han har kommentert i
lydopptaket at: «<Handball er pa gjennomsnittet. Noe annet er over. Fotball er over.». Denne
eleven viser med dette at han har relasjonell forstaelse, da han har evne til & se sammenhengen
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mellom verdiene til sentralmalene og sgylene sine. Denne eleven har ogsa vist tegn pa at han

Klarer & se relasjoner og identifisere disse, som ogsa er tegn pa begrepsmessigforstaelse.

Dette gir rom for a trekke inn studiet til Rittle-Johnson og Alibali (1999), hvor de finner ut at
begrepsmessig forstaelse har starre innvirkning pa prosedyrekunnskap enn motsatt. | og med
at elev 6 viser tegn pa at han har relasjonell forstaelse farer dette til at kan bruke denne
kunnskapen til & arbeide dypere med prosedyrekunnskap. Dette viser denne eleven ved at han
klarer bade & regne ut sentralmalene, trekke paralleller og se sammenhengen mellom disse

verdiene og sgylene i diagrammet sitt.

Resonnement

Beskrivelse: Resonnement ifglge Niss og Jensen (2002) handler om at elever skal klare &
overbevise seg selv eller andre om at en pastand er gyldig. Kunnskapsdepartementet (2018b)
hevder at resonnement handler om at elever skal forsta at matematiske resultater ikke er
tilfeldige og at elever ma ha klare begrunnelser for dette. Elever skal ogsa kunne klare &

argumentere for lgsninger innad resonnement.

Etter at elevene hadde samlet inn data gikk de gjennom resultatene sammen. Her er et utdrag

fra samtalen:
Elev 5: Fotball var det mange da.
Elev 4: He?

Elev 5: Det er ekstra mange pa fotball. Det er sann hele klassen. Minus fire stykker, tror jeg.

Ja, fire stykker.

Elev 4: Det var ikke tre folk.

Elev 5: Ja, det var bare fire stykker som ikke gikk pa fotball.
Et annet utdrag fra transkripsjonen som er fra fremfgringen:

Elev 6: Ja, alternativene var (ramser opp alle). Fotball vant. Ja. Ja, ganske soleklart (peker pa

diagrammet).

Analyse og diskusjon: | utdraget over kommer elevene frem til at fotball har fatt flest
stemmer, og dermed er idretten flest i 5. klasse holder pa med i fritiden. Elev 5 konkluderer
med at det er mange som spiller fotball, og elev 4 henger ikke helt med pa dette. Derfor
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forklarer elev 5 at pa fotball er det mange, at det er nesten hele klassen utenom fire elever.
Elev 4 misforstar dette og er ikke enig med elev 5. Sa elev 5 praver a forklare igjen med a si
at det bare er fire elever som ikke gar pa fotball. Her praver altsa elev 5 a resonnere
matematisk, ved at hun viser til tall i tabellen og diagrammet sitt for & overbevise elev 4, som
ikke helt henger med pa det hun prever a formidle. Hun klarer slik & overbevise elev 4 om at

fotball fikk flest stemmer.

| det andre utdraget har elev 6 konkludert med at fotball fikk flest stemmer. Han begrunner
dette med a vise diagrammet sitt, og peker pa sgylen til fotball. Her har han ogsa kommentert
at det er soleklart ved & visuelt vise de ulike sgylene, som viser at fotball skilles ut markant.
Her viser denne eleven at dette matematiske resultatet ikke er tilfeldig, men noe de har
kommet frem til ved & utfgre en undersgkelse. Elev 6 argumenterer for dette ved & vise frem
diagrammet sitt, hvor han peker pa denne sgylen, som visuelt viser for de andre at dette

argumentet er gyldig.

Metakognisjon og selvregulering

Beskrivelse: Stillman (2011) hevder at modelleringsaktiviteter enten kan fremme eller
hemme metakognitive aktiviteter ut ifra hvordan aktivitetene jobbes med i grupper. Videre
handler metakognitive aktiviteter handler om at elever ma kunne analysere, planlegge,
gjennomfare, vurdere og reflektere i en aktivitet (Stillman, 2011).

Selvregulering handler om at elever skal ha ferdigheter hvor de kan kontrollere sine egne
tanker, handlinger og oppfatninger i utfordrende situasjoner (Weinstein et al., 2006). Dette
skjer nar elever blir bevisst egne laeringsprosesser og strategier (Nosrati & Wage, 2018).

Analyse og diskusjon: Elev 4 er pa fra starten av hvor han tar ledelsen og styrer gruppen inn
mot oppgaven. Han presser gruppen til a ta avgjarelser pa hva de skal undersgke og stiller
spgrsmal til medelevene i gruppen for a fa alle med. Dette betyr at elev 4 setter i gang en
generell metakognitiv prosess hos alle i gruppen. Dette farer til at elev 4 er med pa a fremme

metakognitive aktiviteter i gruppen.

Elevene i denne gruppen viser at de har analysert kriteriene for timen ved at de kommer i
gang med modelleringsaktiviteten og fullfgrer den slik det er hensiktsmessig a gjere ifalge
kriteriene. Elevene satte sa i gang med & drgfte hva de gnsket a finne ut av i undersgkelsen.

De reflekterte sammen over hvordan de skulle gjennomfare dette opplegget. Elevene foreslo
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ulike kategorier og fant ut ifra dette en problemstilling. De gjennomfarte dette opplegget og
vurderte sine lgsninger, og de brukte et av sentralmalene til & vurdere sine sgyler. De har ogsa
klart a finne en konklusjon pa problemstillingen. Dette tyder pa at elevene har jobbet med

metakognitive aktiviteter.

Gruppen strevde farst med a finne ut hva de gnsket a undersgke. Gjentatte ganger sper flere
av elevene de andre i gruppen om hva de skal undersgke. Elev 4 praver & spgrre en annen
gruppe om de har noen tips til hva de kan ha om. Dette viser at denne eleven arbeider med
selvregulering. I dette tilfellet har gruppen mett pa en utfordrende situasjon hvor de ikke
klarer & finne ut av hva de skal undersgke. Denne eleven praver a na ut til en annen gruppe for
a hjelpe hans gruppe med a komme over hindringen. Eleven skjgnner at gruppen hans ikke
kommer pa noe, sa han gar bevisst inn for & regulere laeringsprosessen ved a spgrre en annen

gruppe om hjelp.

Metakognisjon ved arbeid med modelleringssyklusen

Beskrivelse: Stillman (2011) mener at modelleringssyklusen er metakognitivt arbeid. Derfor
er det mulig & bruke modellen over modelleringssyklusen som Blomhgj (2003) har laget for &
vurdere hvordan disse elevene arbeidet i forhold til leeringsprosessen metakognisjon. Punkt a
innebarer problemformulering, punkt b inneberer avgrensning av systemet, punkt c
innebaerer matematisering av problemet (& lage en matematisk modell), prosess d innebzrer
matematisk analyse, (modellresultatet), punkt e innebeerer fortolkning og vurdering av

resultater, og til slutt punkt f som innebarer evaluering av modellens validitet.

Validitet handler om gyldighet, hvor godt eller relevant innsamlet data representerer
fenomenet som skal forskes pa (Christoffersen & Johannessen, 2012). Dette ma en se i lys av
Blomhgj (2003) som mener at elever ngdvendigvis ikke jobber med alle stegene i

modelleringssyklusen ved arbeid med en modelleringsaktivitet.

Analyse og diskusjon: Elevene har klart & formulere et problem, hvor de gnsket a finne ut av
idretten elevene i 5. klasse holder pa med. Dette er problemformuleringsfasen i modellen til
Blomhgj. Elevene skrev ned forhandsutvalgte alternativer deltakerne kunne velge blant, altsa
systemavgrensning. Ved at elevene valgte a avgrense undersgkelsen til fa, forhandsbestemte
alternativer fgrer dette til at deltakerne blir snevret inn til konkrete alternativer a velge blant. |
matematiseringsprosessen har elevene valgt a telle opp antall deltakere som driver med de

ulike idrettene og skrive dette inn i en tabell. De har ogsa valgt & regne ut median,
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gjennomsnitt og typetall. Elevene lager dermed to matematiske modeller som representerer
deres funn: tabell og sgylediagram. Elev 6 anvendte disse verdiene til & gjare en matematisk
analyse, fordi han brukte verdiene til a si noe om idretter som ligger over og under

gjennomsnittet.

Neste steg pa modellen er fortolkning og vurdering av resultatet. Elevene har vist tegn pa at
de har vurdert resultatet, da de under presentasjon konkluderte med at fotball vant, samtidig
som de sammenlignet antallet svar pa ulike idretter med hverandre. Det siste punktet i

modellen er evaluering av modellens validitet, og dette er det ikke spor av i lydopptakene.

Elevene har ikke kommentert noe om hvor godt eller relevant deres innsamlede data
representerer hvilken idrett respondentene holder pa med. Burde de ha gjort undersgkelsen pa
flere elever, og hvorfor har de valgt denne undersgkelsen? Hva kan innsamlet data hjelpe

med? Hva bidrar denne undersgkelsen med?

4.1.3 Oppsummering av modelleringsaktiviteten

Forskningssparsmal 1 lyder som falger: Hvilke matematiske laeringsprosesser kan
gjenkjennes i arbeid med en modelleringsaktivitet. Problemstillingen handler blant annet om
hvordan dybdelaering foregar i matematikk ved arbeid med matematisk modellering. For &
besvare disse spgrsmalene har det veaert ngdvendig a lage en modelleringsaktivitet elevene
kunne jobbe med som inkluderte innsamling av data. For & besvare problemstillingen var det
ngdvendig a finne leeringsprosesser som gir dybdelaring. Det ble derfor brukt fem
komponenter satt sammen av Nosrati og Weege (2018), som de mener kan gi dybdelaering i
matematikk. Disse brukte jeg for & analysere lydopptakene. Komponentene er begrepsmessig
forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse, resonnement og metakognisjon, og selvregulering.

| dette kapitlet er analysen av lydopptakene i forhold til disse komponentene oppsummert.

Det kan konkluderes med at begge elevgruppene skarer bra nar det gjelder
prosedyrekunnskap. Elevene har vist at de er bevisste pa de ulike prosedyrene som ma til for a

utfgre en undersgkelse og de kan regnemetodene for a regne ut de ulike sentralmalene.

Nar det er snakk om resonnering har dette ogsa veert til stede under arbeid med denne
modelleringsaktiviteten. Elevene har vist tegn pa at de kan argumentere. De har brukt sine
undersgkelser som utgangspunkt til & argumentere og vise at argumenter er gyldige ved a

henvise til resultatet av undersgkelsene sine. Slik elevene arbeidet med denne aktiviteten
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samsvarer med det som er vist i studiene Barbosa (2009), English (2010) og Yu og Chang
(2011), at kommunikasjon og samhandling gir faringer pa hvordan en modelleringsaktivitet
blir lgst. Her viser det seg at medeleveffekten (Jank et al., 2006; Kunnskapsdepartementet,
2017) spiller en rolle nar elever jobber med modelleringsaktiviteten i grupper. Denne er med

pa a legge faringer for hvordan elevene ender opp med a lgse aktiviteten.

Lydopptakene av elevarbeidet har gitt data som i analysen og diskusjonen redegjer for at
elevene mestret & jobbe med komponenten anvendelse til en viss grad. Elevene i begge
elevgruppene har vist at de kan gjenkjenne og formulere et matematisk problem. De har klart
a oversette fra et hverdagssprak til et matematisk sprak, ved a lage problemstilling og samle
inn data. De jobbet med det matematiske, fremstilte innsamlet data i modeller som de sa
oversatte til hverdagssprak og fant svaret pa problemstillingen (Stedgy, 2018). Elevene i
begge gruppene har ogsa klart & presentere sine innsamlede data pa to forskjellige mater, i
bade tabell og sgylediagram (Nosrati & Wage, 2018). Elevene har vist tegn pa at de hadde
automatisert en lgsningsstrategi som de har anvendt under hele arbeidet med
modelleringsaktiviteten. Lagsningsstrategien begge elevgruppene brukte er som fglgende: de
draftet forst hva de gnsket a finne ut av, for a finne en problemstilling. Deretter lagde de en
tabell i kladdeboka med forhandsbestemte alternativer, basert pa problemstillingen sin. Det er
et interessant funn at begge gruppene valgte a lage alternativer pa forhand til tross for at dette
ikke ble gjort av meg som laerer under arbeidet med modelleringsfremmende aktiviteter.
Tabellen med forhandsbestemte alternativer brukte de da de utfgrte undersgkelsen i en annen
klasse hvor de samlet inn data. Til slutt valgte begge gruppene a regne ut sentralmalene. De
presenterte ogsa data pa en hensiktsfull mate (Valenta, 2016) under fremfaringen. Det som
gjer at elevene ikke har mestret leeringsprosessen helt og ordnet er at ingen av gruppene har
klart & vurdere hvor rimelig lgsningen er, som er en del av anvendelse (Nosrati & Weege,
2018; Stedgy, 2018; Valenta, 2016).

| den metakognitive leeringsprosessen ble det fokusert pa modelleringssyklusen. Elevene
jobbet med flere prosesser i modelleringssyklusen til Blomhgj (2003). Noe elevene ikke
gjorde var & kommentere validiteten til modellen sin. | og med at Blomhgj og Hgjgaard
(2003) mener at elever i undervisningssammenheng ikke ngdvendigvis trenger a jobbe med
alle prosessene i denne syklusen, er det ikke ngdvendig a trekke elevene ned pa denne
komponenten. Dermed vil det her blir konkludert med at elevene mestret a jobbe med denne

komponenten.
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Det er lite data samlet sett pa selvregulering. En gruppe har klart & jobbe med denne
komponenten, hvor en elev kontrollerte sin handling i en utfordrende situasjon (Nosrati &
Wage, 2018). Denne eleven innsa at gruppa hadde stagnert da de brukte lang tid pa a finne en
problemstilling for det de gnsket & undersgke. Han gikk da aktivt inn for & finne en lgsning pa

dette, og spurte en annen elevgruppe om tips.

Til slutt har vi komponenten begrepsmessig forstaelse. | motsetning til de andre
komponentene, hvor begge elevgruppene ligger likt an i terrenget, er gruppene forskjellige
her. Elevgruppe 1 gjer det svakere enn den andre gruppen under denne komponenteten, og det
viser seg at de har instrumentell forstaelse nar det gjelder sentralmalene, fordi de kun har
regnet ut de ulike verdiene. Elevene har ikke brukt disse verdiene til & se sammenhenger i
diagrammet og resultatene, og vurdert dette. Dette farer til at sentralmalene ikke har noen

hensikt i dette tilfellet, hvor de star for seg selv.

| motsetning til dette har elevgruppe 2 gitt bedre utslag pa begrepsmessig forstaelse og de har
vist tegn pa a ha relasjonell forstaelse. Dette er fordi denne elevgruppen har klart a bruke et av
sentralmalene, gjennomsnittet, til 8 sammenligne sine sgyler med. Det er en liten hake her til
tross for dette, fordi elevene ikke nevner de andre sentralmalene. Hvordan kan de vere sikre
pa at gjennomsnittet representerer dataene bedre enn verdien til de andre sentralmalene? Med
dette kan det tenkes at denne gruppen ogsa er i grensekanten nar det gjelder & ha instrumentell
eller relasjonell forstaelse. Det er blitt konkludert i analysen at de har relasjonell forstaelse,

grunnet at de i det minste har prevd a se sammenhenger med en av verdiene.

Ifglge Rittle-Johnson og Alibali (1999) har begrepsmessig forstaelse stgrre innvirkning pa
prosedyrekunnskap enn motsatt. Slik det er funnet ut her ser vi at nar elever har relasjonell
forstaelse gir dette en bedre begrepsmessig forstaelse, mens elever som har instrumentell
forstaelse far en svakere begrepsmessig forstaelse. Dette har igjen gitt utslag pa
prosedyrekunnskap, da elever som har relasjonell forstaelse klarer a jobbe videre med denne
prosedyrekunnskapen. De gar mer i dybden pa ting og forsgker a se sammenhenger, mens
elever med instrumentell forstaelse holder seg til kun a vise prosedyren, og jobber ikke videre

med & se sammenhengene.

Alt i alt har det vist seg i disse kapitlene at elevene har jobbet med alle de fem sammensatte
komponentene til Nosrati og Wage (2018), som de mener kan gi dybdelzring i

matematikkfaget.
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4.2 Sparreskjemaene

| dette delkapitlet er svarene til elevene pa sparreskjemaet blitt analysert. Analysen er en del
av forskningssparsmal 1, som omhandler hvilke matematiske laeringsprosesser som kan
gjenkjennes hos elever i arbeid med en modelleringsaktivitet. Sparsmalene i sparreskjemaet
er folgende:

Hvordan valgte dere a lgse oppgaven? Forklar stegvis hva dere gjorde.
Kan du forklare og beskrive resultatet av forsgket ditt?
Hva er sentralmalene i deres undersgkelse, hvordan fant dere disse?

Kan du sammenligne sgylene og skrive noe om dette i forhold til sentralmalene?

o ~ w0 e

Kan noen andre bruke diagrammet deres til a ta en avgjerelse basert pa det dere har
undersgkt, om ja argumenter for hvorfor?
6. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaven?

7. Hva gjorde du for a lgse dette?

4.2.1 Elev 1 (vedlegg 2)

Begrepsmessig forstaelse: Elev 1 har skrevet pa det farste sparsmalet at de laget et
sgylediagram. Dette indikerer at gruppen har klart a velge en hensiktsmessig
representasjonsform for den gitte oppgaven (Enghe & Valenta, 2013). Eleven viser ogsa at
han har evnen til & tolke representasjonen, ettersom han har skrevet under spgrsmal 2:
«Brownies vant enkelt. Men det var langt fra andreplassen til fgrsteplassen». Her har han
tolket den lengste og den nest lengste sgylen, og han har ogsa sammenlignet dem. Eleven
viser med dette at han forstar bruken av disse representasjonene. Denne gutten har videre pa
spgrsmal 3 svart pa hva de ulike sentralmalene er, og regnet verdiene. Pa spgrsmal 4 har han
ikke klart & bruke sentralmalene til & sammenligne sgylene. | stedet har han skrevet
resultatene de fikk pa de ulike kakene. Dette viser tegn pa at eleven har instrumentell
forstaelse nar det gjelder sentralmalene. Det virker som han har pugget kunnskapen som
trengs for a regne ut malene. Han har ikke klart & koble sentralmalene opp imot resultatene og
sett sammenhengen. Pa en annen side ser eleven relasjonen at man kan bruke grafen hans i en
annen sammenheng, noe han beviser pa spgrsmal 5. Her har han svart fglgende: «Hvis de skal
lage en kake til klassen. Vet de hvilken kake som er favoritten». Dette tyder pa at eleven har

begrepsmessig forstaelse, da ha kan koble sammenhenger.
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Prosedyrekunnskap: Pa spgrsmal 1 har eleven forklart hvordan de gikk frem for a lgse
denne modelleringsaktiviteten. Han har skrevet at de snakket sammen, fant ut av hva de
gnsket & undersgke, far de gikk inn til en annen klasse for a samle inn data og brukte dette til
a lage et sgylediagram. Eleven viser pa dette spgrsmalet at han har kontroll over prosedyren
for & gjare en undersgkelse (McCormick, 1997; Nosrati & Waege, 2018). Han har ogsa
prosedyrekunnskap pa a regne ut sentralmalene, da han har regnet dette riktig og forklart

hvordan en regner ut median under spgrsmal 3.

Anvendelse: Denne eleven viser pa spgrsmal 1 at gruppen kan gjenkjenne og formulere et
problem. Hensikten med denne modelleringsaktiviteten var a lage en spgrreundersgkelse.
Dette klarte de & fullfare. De formulerte et problem, utviklet en lgsningsstrategi ved a lage og
utfare en undersgkelse pa en annen klasse og lagde et diagram som representerte funnene.
Han har ogsa brukt funnene til & konkludere problemstillingen sin, hvor han i spgrsmal 2 har
skrevet resultatet pa undersgkelsen. Elev 1 har ogsa vurdert rimeligheten i sin lgsning ved at
han har kommentert at andre kan bruke diagrammet deres til & ta en avgjerelse.

Resonnement: Pa spgrsmal 5 har eleven argumentert for hvorfor andre kan bruke Igsningen
hans, ved & vurdere en konkret situasjon hvor diagrammet kan gjelde, og beviser slik at
gruppens lgsning er gyldig. Her forklarer eleven hvordan han tenker, og dette er i samsvar
med begrepsforklaringen til Nosrati og Waege (2018) om resonnement. Ved & bruke et
konkret tilfelle for hvor en kan bruke resultatet i diagrammet til gruppen, overbeviser eleven
oss om at denne undersgkelsen er gyldig (Niss & Jensen, 2002). Under spgrsmal 2 har eleven
tolket og vurdert resultatet sitt, og har skrevet: «Brownies vant enkelt. Men det var langt fra
andreplassen til farsteplassen». Her praver eleven & argumentere for at brownies vant med
mange stemmer, sammenlignet med kaken som havnet pa andre plass. Her viser eleven evne
til & resonnere matematisk, da han trekker en slutning basert pa hgyden til sgylene, i og med at
han bruker ordet «langt», som karakteriserer hgyden pa sgylen.

Metakognisjon: Denne eleven har tenkt bevisst gjennom egen fremgangsmate pa spgrsmal 1,
hvor han har skrevet ned den kronologiske rekkefalgen over hvordan gruppen gikk frem for &
lgse oppgaven. Under spgrsmal 6 har han skrevet at ingenting har veert vanskelig med
oppgaven, noe som tyder pa at han har tenkt igjennom prosessen med a lgse oppgaven, og

kommet frem til at han ikke mgtte pa noen hinder.

Selvregulering: Spgrsmal 7 var et oppfalgingsspgrsmal til spgrsmal 6, hvor elevene skulle
svare pa hva de gjorde for a lgse det som var vanskelig. Siden denne eleven ikke mgtte pa noe
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hinder hadde han heller ikke behov for & lgse dette. Formalet med dette siste spgrsmalet var a
fa data pa hvordan elevene styrte sin egen laeringsprosess nar det stagnerte for dem, som er en
del av selvregulering. Det er ingen data i denne sparreundersgkelsen som tyder pa at eleven

har arbeidet med selvregulering.

4.2.2 Elev 2 (vedlegg 3)

Prosedyrekunnskap: Pa spgrsmal 1 har elev 2 skrevet ned hvordan hun jobbet for a lgse
denne aktiviteten. Her kan vi trekke inn komponenten prosedyrekunnskap. Pa dette
spagrsmalet har hun farst skrevet at de fant ut hva de skulle undersgke, og dette undersgkte de i
en annen klasse. Gruppen skrev ned resultatene pa et ark og sa pa en datamaskin, far de til
slutt hadde de en fremfaring. Dette svaret viser at eleven har klart & tolke rammene for timen
og slik lgst aktiviteten pa denne maten. Gruppen har ogsa klart a bruke ulike representasjoner,
tabell og diagram for & representere innsamlet data. Dette er representasjoner som er nyttige a
bruke under arbeid med beskrivende statistikk (Hinna et al., 2012), og blir dermed nyttig a
bruke i denne modelleringsaktiviteten. Svaret til eleven pa dette sparsmalet, indikerer at de
som gruppe har gjennomgatt en prosedyre for a fullfare oppgaven og slik kommet frem til et
resultat. De har valgt en prosedyre som er hensiktsmessig i forhold til denne aktiviteten
(McCormick; 1997; Nosrati & Wage, 2018). Det er derfor mulig & konkludere med at denne
eleven har prosedyrekunnskap. Eleven har ogsa vist pa sparsmal 3 at hun kan regne ut
sentralmalene. Dette er gjort riktig og dette tyder da pa at eleven har prosedyrekunnskap om

regnemetoden for & finne de ulike sentralmalene.

Begrepsmessig forstaelse: Slik det er nevnt over har denne eleven vist at hun kan velge ulike
representasjonsformer for a representere sine funn. Gruppen har sammen klart a velge
hensiktsmessige representasjoner som er en del av a ha begrepsmessig forstaelse (Nosrati &
Weege, 2018). Elev 2 viser ogsa evnen til & se sammenhenger, da hun under spegrsmal 5 har
kommentert at det er mulig & bruke denne undersgkelsen nar en skal bake kake til denne
klassen. Dette viser at eleven klarer a gjere undersgkelsen relevant, ved at hun kobler
undersgkelsen opp imot en konkret hendelse hvor dette kan gjelde. Nar elever kan se
sammenhenger er ogsa dette en del av a ha begrepsmessig forstaelse (Nosrati & Wage, 2018).
En annen ting som kan komme innunder denne komponenten, er at eleven viser spgrsmal 3 at
hun har lzrt at under sentralmal kan en regne ut gjennomsnitt, median og typetall. Dette er
begrepsmessig forstaelse. Vi kan her trekke frem hvilken forstaelse denne eleven viser a ha i
arbeid med denne modelleringsaktiviteten. Sparsmal 4 ber eleven om & sammenligne sgylene
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og skrive noe om dette i forhold til sentralmalene. Hun har sammenlignet gulrotkake og
pavlova med antall stemmer, men hun har ikke brukt sentralmalene for & vurdere resultatene.
Dette indikerer pa at eleven har instrumentell forstaelse (Skemp, 1987) nar det gjelder arbeid
med sentralmalene, da hun ikke klarer & se sasmmenheng mellom sgylene/ innsamlet data og
sentralmalene. Det virker som at eleven kun har pugget kunnskap som er ngdvendig for &
regne ut sentralmalene, og automatisert denne regnemetoden. Hun ser ikke bruksverdien i
disse sentralmalene, og hun viser ikke evne til a kunne koble disse verdiene til hennes funn.

Dette farer til at det er forgjeves a regne ut disse verdiene.

Anvendelse: Dette har eleven vist at hun har jobbet med under spgrsmal 1. Her har hun vist at
hun kjenner til prosessen med & jobbe med en modelleringsaktivitet som omhandler statistikk.
Hun har besvart spgrsmalet med hvordan gruppen har gatt frem for a lgse denne aktiviteten.
Elev 2 har ogsa vurdert rimeligheten av sin lgsning pa en kritisk mate. Dette kan sees i hennes
svar pa spersmal 5, som spgr om andre kan bruke diagrammet deres til a fatte en beslutning.
Her har hun skrevet: «Vi har bare spurt én klasse og vi hadde ikke sa mange kaker, sa kanskije
ikke. Hvis noen skulle lage kake til denne klassen sa kan de bruke den, for det er klart at de
fleste liker brownies best». Her har denne eleven veert kritisk til sitt innsamlet data, da hun
poengterer at det kun er én klasse de har spurt, og at de ikke hadde med s mange kaketyper.
Hun har sa konkludert med at det er mulig a bruke diagrammet dersom noen skal lage en kake

til akkurat denne klassen.

Resonnement: Eleven har resonnert matematisk pa spgrsmal 5, hvor hun har skrevet ned hva
hun tenkte og har argumentert for hva hun mener om resultatet av gruppens diagram. Hun
papeker styrker og svakheter, men overbeviser om at det er mulig & bruke denne
undersgkelsen til noe (Kunnskapsdepartementet, 2018b; Niss & Jensen, 2002; Nosrati &
Waege, 2018). Nar hun har skrevet at det er klart at de fleste liker brownies, kan det
konkluderes med at hun har sett pa tabellen eller diagrammet for & avgjere dette. Det vil si at
hun har brukt en matematisk verdi, ved a se pa flest antall, til & fatte denne beslutning og

konkludere undersgkelsen.

Metakognisjon: Pa spgrsmal 6 blir det spurt om eleven synes noe var vanskelig med denne
oppgaven. Dette spgrsmalet krever at eleven tenker over arbeidet med aktiviteten og sin egen
leeringsprosess. Hun har skrevet at hun ikke syntes noe var vanskelig. Eleven viser at hun har
jobbet metakognitivt (Nosrati & Waege, 2018) for & besvare dette spgrsmalet i og med at
spgrsmalet krever at hun tenker tilbake pa egne fremgangsmater. Slik har hun kommet frem til
at det ikke stoppet opp for henne noen plass.
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Selvregulering: Sparsmal 7 ber eleven skrive hva hun gjorde for a lgse dette. Pa dette
sparsmalet har eleven skrevet at hun samarbeidet med gruppen, og da klarte de seg veldig bra.
Eleven brukte altsa de andre i gruppen nar det stagnerte for henne, og som et middel for a
oppna malet sitt. Det kan tolkes som at hun brukte de andre for & fa en klarhet i det som stod i
veien for at hun skulle klare a fullfare oppgaven (Weinstein, Braten & Andreassen, 2006).

Elev 2 har regulert egen laeringsprosess ved hjelp av gruppearbeid.

4.2.3 Elev 3 (vedlegg 4)
Elev 3 har valgt a ikke svare pa alle sparsmalene i sparreundersgkelsen. Dette har fert til at

sparreundersgkelsen gir lite data til analyse og diskusjon.

Anvendelse: Elev 3 har skrevet pa spgrsmal 1 at de diskuterte hva denne undersgkelsen
skulle vaere om, og kom frem til at de skulle finne ut av hvilken kake som er best likt. For &
finne ut av dette hadde de en Igsningsstrategi som gikk ut pa at de gikk til en annen klasse for
a samle inn data. Etter & ha samlet inn data brukte de en datamaskin til & fremstille svarene i
ulike representasjoner, tabell og sgylediagram. Disse definisjonene papeker ogsa at elever ma
vurdere hvor rimelig en lgsning er, noe denne eleven har gjort pa spgrsmal 5. Her hevder han
at: «... hvis det er en bursdag og de skal bestemme hvilken kake de skal ha.» Dette kan tolkes
som at eleven mener at det er mulig & bruke undersgkelsen dersom noen skal lage en kake til
en bursdagsfeiring. Her har eleven vurdert rimeligheten ved sin lgsning ved at han har

kommet pa et konkret eksempel pa hvor denne undersgkelsen kan vere gyldig.

Prosedyrekunnskap: Ut ifra det overnevnte har eleven vist at han er kjent med prosedyren
for & jobbe med statistikk og har dermed klart a fullfare denne aktiviteten. Dette viser at
eleven har prosedyrekunnskap i arbeid med statistikk. Pa spgrsmal 3 har eleven skrevet
verdiene til de ulike sentralmalene. Disse verdiene samsvarer med resten av gruppen og er
riktig utregnet. Dette viser at eleven ogsa har prosedyrekunnskap nar det gjelder a regne ut
sentralmalene. Pa sparsmal 3 skal eleven skrive hva verdiene til sentralmalene er. Pa dette
spgrsmalet har han skrevet ned verdiene til de ulike malene og vist utregning pa gjennomsnitt.
Selv om eleven kan dette, tyder ikke dette pa at han har en dypere forstaelse pa hva
sentralmalene gar ut pa og hensikten med de. Dette avgjgres med bakgrunn i at han ikke har
svart pa spgrsmal 4, hvor eleven blir bedt om a sammenligne sgylene og skrive noe om dette i

forhold til sentralmalene.
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Begrepsmessig forstaelse: Eleven viser at han har begrepsmessig forstaelse, ved at han under
spgrsmal 1 viser at han vet hvordan han skal arbeide med statistikk, og han har vist under
presentasjonen at han med gruppen kunne anvende to representasjonsformer for a representere
sine innsamlede data. Dersom vi gar mer i dybden pa dette kan det konkluderes med at eleven
har instrumentell forstaelse av begrepet sentralmal, da han ikke klarer & koble sentralmal til

diagrammet eller se sammenhengen mellom sentralmalene og gruppens innsamlede data.

Resonnement: Denne eleven har under sparsmal 5 svart med at det er mulig a bruke
diagrammet, dersom noen skal lage kake til en bursdag i denne klassen. Dette betyr at eleven
tar utgangspunkt i kaken som fikk flest antall stemmer under undersgkelsen og konkluderer
med at denne kaken kan bakes. Eleven viser her evne til & resonnere matematisk, da ha
argumenterer med bakgrunn i det han har kommet frem til i en undersgkelse. Han sier ikke
konkret hvilken kake dette er. Dette trekker pastanden hans litt ned, da han ikke bruker
konklusjonen til undersgkelsen for & underbygge argumentet sitt. Pa en annen side har eleven
ogsa resonnert under spgrsmal 2: «Den som fikk mest stemmer var brownies med femten
stemmer. De andre var 2, 2, 1, 1, 0 ogO». Igjen viser denne eleven at han kan resonnere
matematisk, ved at han bruker tallene i resultatet for & si noe om antall stemmer de ulike
kakene fikk, og basert pa dette trekker en konklusjon om at brownies vant. Nar han skriver
ned alle tallene pa denne maten, er det enkelt for leseren a se at det eleven sier med at
brownies vant stemmer, fordi en kan se at de andre kakene har fatt svert fa stemmer

sammenlignet med brownies.

Metakognisjon: Nar det gjelder metakognisjon er fokuset pa svaret til eleven pa spgrsmal 6,
her har han skrevet: «Egentlig ingenting» pa hva han synes var vanskelig med denne
oppgaven. Dette indikerer at eleven har tenkt over sin egen laeringsprosess og hvordan
gruppen har lgst oppgaven, og kommet frem til at det ikke var noe vanskelig med denne
oppgaven.

Selvregulering: Eleven har ikke svart pa spgrsmal 7 og dermed er det ingen grunnlag for a si
noe om dette.
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4.2.4 Elev 4 (vedlegg 5)

Begrepsmessig forstaelse: Denne eleven er den eneste eleven som har brukt ordene
undersgkelse, svaralternativ, sperreundersgkelse og diagram. Dette tyder pa at eleven har fatt
med seg ulike begreper som brukes innenfor statistikk. Eleven har skrevet pa spgrsmal 1 at
gruppen har brukt diagram, som er tegn pa at de kan representere et matematisk objekt
(Justnes, 2018). Eleven klarer a se relasjoner mellom resultatet av undersgkelsen sin og hvor
en kan bruke denne undersgkelsen for a ta en avgjarelse. Eleven viser derfor tegn pa ha
begrepsmessig forstaelse da han kan se relasjoner og identifisere disse (McCormick, 1997).
Nar det er snakk om relasjonell- eller instrumentell forstaelse (Skemp, 1987), heller denne
eleven pa instrumentell forstaelse i arbeid med sentralmalene. Denne eleven viser pa
sparsmalet om sentralmal, sparsmal 3, at han kan han regne ut median, typetall og
gjennomsnitt. P& sparsmal 4 klarer han ikke a koble disse verdiene til diagrammet som
gruppen har laget. Det virker som at han kun har pugget hvordan han skal regne ut

sentralmalene og automatisert dette, men at han ikke har forstatt formalet med disse malene.

Prosedyrekunnskap: Under spgrsmal 1, har eleven vist at han har prosedyrekunnskap ved at
han har beskrevet i kronologisk rekkefalge over hvordan gruppen valgte a lgse aktiviteten.
Eleven har besvart spgrsmal 1 med fglgende: «Fgrst planla vi om hva vi skulle skrive om. Vi
valgte idrett som var undersgkelse. Sa etter det skrev vi opp svaralternativene. Sa gikk vi inn
og gjorde spgrreundersgkelsen. Sa lagde vi et diagram om hva folk valgte, sa fremfarte vi
det.» Her viser eleven at han har prosedyrekunnskap for a arbeide med beskrivende statistikk.
Svaret til denne eleven pa sparsmal 1 viser til at gruppen har anvendte ulike prosedyrer for a
Igse aktiviteten og valgt den som er mest hensiktsmessig (Nosrati og Weege, 2018). Farst
lagde de en undersgkelse med alternativer, deretter samlet de inn data, sa fremstilte de data i
et diagram. Eleven har i sparsmal 3 forklart regnemetodene for de ulike sentralmalene, noe

som viser at han ogsa har prosedyrekunnskap pa dette.

Elev 4 har pa spgrsmal 1 poengtert at de valgte a lage svaralternativer far de utfgrte
undersgkelsen i en annen klasse. De har da ment at det har veert hensiktsmessig a ha
svaralternativene klare pa forhand. Han har ikke kommentert noe om hvorfor de har valgt a
gjore det slik. A lage svaralternativer pa forhand farer til at de som skal ta undersgkelsen blir
tvunget til & velge blant alternativer som allerede er der, noe som gir mindre rom for
utfoldelse (Postholm & Jacobsen, 2018). Dette har heller ikke blitt gjort under
modelleringsfremmende aktiviteter, sa det kan undres hvorfor denne gruppen har valgt a gjere

dette slik i denne aktiviteten.
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Anvendelse: Svaret pa spegrsmal 1 tyder ogsa pa at eleven har arbeidet med komponenten
anvendelse. Eleven har pa dette sparsmalet vist at gruppen har klart a formulere et matematisk
problem, lage en undersgkelse, samle inn data i forhold til dette og represente innsamlet data
ved a lage et diagram og tabell. Han har ogsa under spgrsmal 2 vurdert resultatene og notert
ned hvor mange stemmer de ulike idrettene fikk. De har ogsa utformet en Igsningsstrategi ved
a lage svaralternativer pa forhand, slik at undersgkelsen blir snevret inn og gjer det mer
effektivt & samle inn data (Nosrati & Weege, 2018; Postholm & Jacobsen, 2018; Stedgy, 2018;
Valenta, 2016). En annen del som tilhgrer komponenten anvendelse, er at elever kan vurdere
rimeligheten av sin lgsning. Dette har eleven gjort under sparsmal 5, hvor han har svart pa om
andre kan bruke undersgkelsen deres til 4 fatte en mening. Her har han skrevet at leerere kan
se hvilken sport de skal ha i gymtimen. Det kan sies at han med dette prgver a overbevise
andre om at undersgkelsen deres er gyldig, som vil si at det kan indikere at denne eleven har
resonneringskompetanse (Niss & Jensen, 2002). Argumentet til eleven blir litt trukket ned her,
da han ikke konkret trekker inn konklusjonen til undersgkelse for forsterke argumentet. Under
spgrsmal 2 har eleven har eleven konkludert med at fotball fikk flest stemmer, 19 stemmer.
Her skriver han ogsa opp stemmene de andre idrettene fikk. Eleven viser her evne til &
resonnere matematisk, da han trekker en konklusjon basert pad matematiske verdier som er

oppstatt ved & utfgre en undersgkelse.

Metakognisjon og selvregulering: Eleven har ikke svart pa spgrsmal 6, men han har svart pa
spgrsmal 7, bare at svaret her ikke har noen sammenheng med hva spgrsmalet spar etter.

Dermed er det ingen data som kan bli analysert i forhold til metakognisjon og selvregulering.

4.2.5 Elev 5 (vedlegg 6)

Begrepsmessig forstaelse: Denne eleven har vist at hun har begrepsmessig forstaelse i stgrre
grad. Dette er avgjort med bakgrunn i at hun er den eneste eleven som har klart a se
sammenhengen mellom gjennomsnittet og innsamlet data. Hun har brukt gjennomsnittet til &
si noe om hvilken idrett som skarer hgyere og under denne verdien. Dette viser at denne
eleven klarer a se relasjoner, som er en del av begrepsmessig forstaelse (McCormick, 1997).
Pa sparsmal 2 blir eleven bedt om a forklare og beskrive resultatene i forsgket til gruppen,
hvor hun har tolket diagrammet sitt som har gjort det mulig a trekke en konklusjon. Pa
spgrsmal 1 viser hun til at de har brukt representasjonen sgylediagram for a representere deres
innsamlede data, som ogsa er en betegnelse pa a ha begrepsmessig forstaelse (Justnes, 2018;
Nosrati & Wage, 2018). Nar det gjelder instrumentell og relasjonell forstaelse, virker det som
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eleven heller mot relasjonell forstaelse. Eleven har prgvd a bruke gjennomsnittsverdien til &
vurdere sgylene i diagrammet gruppen lagde. Hun har ogsa pa spersmal 3 skrevet ned
sentralmalene gjennomsnitt, median og typetall og verdiene deres. Denne eleven viser at hun
klarer & se sammenhengen mellom gjennomsnitt og deres innsamlede data, og dette tyder pa
at hun har relasjonell forstaelse (Skemp, 1987). Det kan settes sparsmaltegn ved at hun ikke
har brukt de andre verdiene til noe, og heller ikke har hun papekt hvilken av de tre verdiene
som beskriver sine data best. Til tross for dette blir det her konkludert med at hun har
relasjonell forstaelse, da hun har klart & se sammenhengen mellom en verdi og sin innsamlede
data.

Prosedyrekunnskap: Nar det gjelder prosedyrekunnskap viser denne eleven at hun har
forstatt hvordan hun skal lgse denne modelleringsaktiviteten. Dette har hun vist pa spersmal
1, hvor hun har skrevet hvordan gruppen lgste oppgaven. Hun har skrevet: «Vi begynte med a
diskutere hva vi skulle ha om. Nar vi fant det ut skrev vi det opp pa et ark. Vi skrev opp
alternativene. Sa gikk vi inn i 5B for & undersgke. Sa brukte vi pc for a lage sgylediagram. Sa
fant vi ut typetall, median og gjennomsnitt. Sa fremfarte vi det for klassen,». Eleven viser
med dette at hun er kjent med prosedyren som kan anvendes for a lgse lignende aktiviteter.
Videre sa har elevene ogsa regnet ut sentralmalene riktig, dette tyder ogsa pa at denne eleven
har prosedyrekunnskap for a finne sentralmalene.

Anvendelse: | det overnevnte svaret viser ogsa elev 5 at hun har arbeidet med komponenten
anvendelse. De som gruppe har klart & gjenkjenne og formulere et problem, de har
representert det i et sgylediagram og utviklet en lgsningsstrategi, hvor de pa forhand lagde
alternativer de andre elevene kunne velge blant (Nosrati & Weege, 2018; Steday, 1997,
Valenta, 2018). Nar det gjelder & vurdere lgsningen, har denne eleven prgvd & vurdere svarene
opp imot gjennomsnittet, men det kommer ingen helhetlig konklusjon pa dette. Hun
poengterer kun hvilken idrett som var over og under gjennomsnittet. Eleven har ikke skrevet
noe om hva dette betyr for deres undersgkelse. Pa sparsmal 5, som spgr om noen andre kan
bruke undersgkelsen deres til & fatte en mening, har hun gjort en vurdering. Her har hun
skrevet at fotball var det mest populare alternativet og dermed kan man lage flere fotballag
eller fotballbaner. Hun har kommet frem til at det er mulig & anvende undersgkelsen i en

annen sammenheng.
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Resonnement: Det overnevnte tyder ogsa pa at eleven har evnen til & resonnere, hun prgver a
forklare tankegangen hennes i denne sparreundersgkelsen. Elev 5 viser at hun praver a tenke
logisk ved a si noe om andre kan bruke denne undersgkelsen, og i sa fall hvordan. Hun
argumenterer pa et vis for at denne undersgkelsen er gyldig en annen plass. For at eleven skal
klare & gjere denne vurderingen ma hun ha sett pa resultat av undersgkelsen og brukt dette til
a finne en sammenheng hvor den er gyldig. Ved a gjare dette viser eleven at hun har evne til &
resonnere matematisk, da hun bruker undersgkelsen til a gjgre opp denne vurderingen (Niss &
Jensen, 2002; Nosrati og Wage, 2018). Under sparsmal 5 er eleven bade for og imot til at
andre kan bruke diagrammet hennes, dette viser at hun er kritisk, men hun kommenterer ikke

hva hun tenker med dette.

Metakognisjon og selvregulering: Spgrsmal 6 spgr eleven om hva hun synes var vanskelig
med denne oppgaven. Her har denne eleven tenkt over gruppens fremgangsmate og hva de har
gjort, og til slutt konkludert med at hun syntes det var vanskelig a finne ut av hva de skulle ha
om, altsd hva de skulle undersgke. Hun er dermed bevisst egen leeringsprosess og for a styre

dette, har hun skrevet pa spgrsmal 7, at hun fikk hjelp av lzerer og sidemann.

4.2.6 Elev 6 (vedlegg 7)

Det er minimalt som er svart pa denne sparreundersgkelsen, dette gir lite data a analysere og
diskutere. Analysen og diskusjonen er derfor gjort basert pa de fa svarene som er oppgitt av
eleven. Her har eleven blant annet ikke svart pa spersmal 6 og 7, dermed er det ingen data

som kan brukes til & analysere og diskutere komponentene selvregulering og metakognisjon.

Prosedyrekunnskap og anvendelse: Pa spgrsmal 1 har eleven svart: «Farst pravde vi a finne
ut av hva vi skulle ha om. Sa ble det til at vi skulle ha om idrett. Sa fant vi noen alternativer.
Vi spurte 5B om hvilken idrett de gikk pa. Sa rakk de opp handen og vi telte dem». Svaret til
eleven pa dette sparsmalet viser at eleven har forstatt og tolket oppgaven riktig, og dermed
klart & fullfare den. Han har ikke kommentert noe om at de har laget en tabell og et
sgylediagram, men dette er vist i arbeidet med oppgaven. Elevene har klart & benytte ulike
representasjonsformer som er relevante for a lgse denne oppgaven. Denne fremgangsmaten og
deres tolkning av oppgaven har gitt dem en lgsning og en metode a jobbe pa. Han har ogsa
skrevet under spegrsmal 1 at gruppen valgte a skrive opp alternativene pa forhand, men han
kommenterer ingenting om hvorfor de har valgt a gjere det slik. Nar en velger a lage
alternativer pa forhand farer dette til at deltakerne blir lukket til & velge blant de gitte
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alternativene (Postholm & Jacobsen, 2018). Dette indikerer pa at eleven har arbeidet med

prosedyrekunnskap og anvendelse (Nosrati & Waege, 2018).

Anvendelse og resonnement: Videre sa viser ogsa eleven evne til & vurdere lgsningen sin.
Det gjar han pa spgrsmal 5, som spgr om noen andre kan ta en beslutning basert pa den
undersgkelsen gruppen har gjort. Her har eleven skrevet: «Ja. Fordi da kan vi ha mer fotball
pa skolenx». Pa spgrsmal 2 kom eleven frem til at fotball fikk flest stemmer, eleven mener at
dette skal gi grunnlag for at det skal veere mer fotball pa skolen. Her viser eleven at han jobbet
med komponenten anvendelse og resonnement. Grunnen til at komponenten resonnement
trekkes inn her, er fordi eleven viser evne til & trekke konklusjon basert pa resultatet av
undersgkelsen sin. Med bakgrunn i undersgkelsen argumenterer eleven for at det skal veere
mer fotball i skolen, fordi det er sa mange som liker det. Han prgver her a vise til at
undersgkelsen deres er gyldig, og overbeviser at andre kan bruke undersgkelsen til noe. Dette

kommer innunder resonneringskompetansen til Niss og Jensen (2002).

Begrepsmessig forstaelse: Pa sparsmal 3, viser eleven at han har skjgnt at gjennomsnitt,
median og typetall er deler av begrepet sentralmal. Han har ogsa skrevet ned verdiene til de
ulike malene under dette spgrsmalet. Dette tyder pa at eleven har begrepsmessig forstaelse
(Nosrati & Wege, 2018). Eleven har videre pa sparsmal 1 vist at han har forstatt og tolket
oppgaven hensiktsmessig basert pa kriteriene for timen. Han har brukt ulike representasjoner
for & fremstille data (Justnes, 2018), de har ogsa funnet resultatet pa undersgkelsen. Han har
tolket resultatet deres og skrevet pa spgrsmal 5 at det er mulig & anvende denne undersgkelsen
i en annen sammenheng (McCormick, 1997). Her viser eleven at han har begrepsmessig
forstaelse. Elev 6 har ikke brukt verdiene til de ulike sentralmalene som han har skrevet pa
spgrsmal 3 til & svare pa sparsmal 4. Dette kan indikere at denne eleven har instrumentell
forstaelse. Han kjenner til kategoriene innunder sentralmal og han kan regne disse ut, som han
ma ha gjort for & kunne skrive verdiene pa spgrsmal 3. Nar eleven ikke klarer & bruke disse
verdiene til & se sammenhenger og tolke diagrammet, gir dette en indikasjon pa at han ikke
har noe dypere forstaelse av begrepet sentralmal. Det kan med bakgrunn i dette antas at

eleven har instrumentell forstaelse (Skemp, 1987).

Metakognisjon og selvregulering: Eleven har ikke svar pa spgrsmal 6 og 7, dermed er det

ingen data pa disse komponentene.
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4.2.7 Oppsummering av spgrreskjemaene til elevene

| dette kapitlet er sparreskjemaenes resultater oppsummert, og det er laget to figurer for a
presentere resultatene. | den farste figuren er fire av de fem komponentene til dybdelaering
trukket frem, mens i den andre figuren er resultatet pa relasjonell og instrumentell forstaelse
(Skemp, 1987) trukket frem. Det er vanskelig & presentere metakognisjon og selvregulering i
et diagram, da det ikke er nok konkrete data til & trekke konklusjoner pa disse komponentene.
Det er ogsa vanskelig a analysere graden elevene har jobbet med dette i denne aktiviteten. Ut i
fra data som er tilgjengelig pa selvregulering, har 2/6 elever jobbet med dette. Under
metakognisjon er det data fra 4/8 elever, som viser at de ogsa har tatt stilling til denne

komponenten.

Komponenter under dybdelaering
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Figur 4: Komponenter under dybdelaering.

Tallene langs y-aksen pa figur 4 representerer antall elever som har oppnadd de ulike
komponentene. X-aksen indikerer hvordan elevene har arbeidet med disse komponentene,

dette er nermere forklart under.

Pa prosedyrekunnskap skarer én elev meget bra, siden denne eleven klarte a se
sammenhengen med a bruke sentralmal til & vurdere resultatene. Resterende elever havner pa
bra under prosedyrekunnskap. De har vist at de oppfyller kriteriene for a ha
prosedyrekunnskap, men i og med at de ikke har klart a koble denne parallellen faller de pa
bra og ikke meget bra.
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Nar det gjelder anvendelse har alle elevene havnet pa meget bra. Dette skyldes at elevene har

gitt data som oppfyller kravene til komponenten anvendelse.

Under resonnement har én elev klart & skare meget bra, da hun er den eneste som er kritisk il
at andre kan anvende deres undersgkelse med tanke pa antallet det er undersgkt pa. Tre elever
har havnet i kategorien bra, da de har vist evne til & bruke resultatet av undersgkelsen for a
argumentere for bruksomrade av sine undersgkelser. De to siste elevene havner pa middels, da
de under spgrsmal 5 ikke har brukt resultatet til & resonnere og argumentere for bruken av sine

undersgkelser.

Til slutt ser vi p& begrepsmessig forstaelse at elevene har havnet ulikt. En elev har havnet pa
meget bra, og dette skyldes at hun i sparreundersgkelsen har brukt gjennomsnittet til & si noe
om gruppens innsamlede data, og hun sammenlignet resultatene med dette. Hun viser med det
at hun har en dypere forstaelse enn de andre elevene. En annen elev har endt pa bra, da han pa
sparreundersgkelsen har valgt a anvende begreper innenfor statistikk, noe de andre elvene
ikke gjar. Dette viser at denne eleven har fatt med seg disse faglige begrepene under
modelleringsfremmende aktiviteter. De fire resterende elevene har havnet pa middels, og dette
skyldes at de har begrepsmessig forstaelse slik det er definert i teorikapitlet. Det som trekker

disse elevene ned, er deres forstaelse av sentralmalene.

Det er viktig a se sammenhengen mellom begrepsmessig forstaelse og hva slags forstaelse
elevene har i matematikkfaget. Det er konkludert tidligere at det er a foretrekke at elever har
relasjonell forstaelse, da dette forer til at elevene har en sterkere begrepsmessig forstaelse enn

elever som har instrumentell forstelse.
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Dermed er det relevant a trekke frem en oppsummering pa relasjonell og instrumentell

forstaelse:

Forstaelsesbegrepet av Skemp (1987)

Instrumentell forstaelse Relasjonell forstaelse

Figur 5: Forstaelsesbegrepet av Skemp (1987).

| kapittel 2.3.1.1 er begrepsmessig forstaelse nsermere omtalt. | dette kapitlet er det ogsa
papekt en kobling mellom begrepsmessig forstaelse og instrumentell og relasjonell forstaelse.
Dermed er det hensiktsmessig a drgfte hvordan elevene i denne oppgaven har prestert i

forhold til relasjonell og instrumentell forstaelse.

Nar det gjelder & ha instrumentell eller relasjonell forstaelse innad begrepsmessig forstaelse
har fem elever havnet pa instrumentell forstaelse, mens kun én elev har kommet innunder
relasjonell forstaelse. Det er et spesielt funn gjort i dette studiet at flertallet av elevene viser til
a ha instrumentell forstaelse ved arbeid med denne modelleringsaktiviteten, da modellering i

prinsippet skal gi mer relasjonell forstaelse enn ved tradisjonell undervisning.

Det kan veere ulike faktorer som kan ha fart til at analysen og diskusjonen her viser til at de
fleste elevene har instrumentell forstaelse. Faktorer som kan ha pavirket elevene kan vere at
de ikke syntes arbeidet med sentralmalene var interessant, sa interessen med a felge med i
undervisningen falt av. De kan ha tenkt at s lenge de kan regne ut sentralmalene er det bra

nok, og ikke anstrengt seg for a forsta formalet med disse verdiene.

Elevene ble oppfordret til & finne egne strategier og eget sprak for a forklare sentralmalene
under arbeidet med modelleringsfremmende aktiviteter. Det kan ga pa leereren som pa dag 2

under modelleringsfremmende aktiviteter ikke var konsekvent nok pa hva sentralmalene
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brukes til. Altsa kan kvaliteten pa undervisningen ha veert darlig. Under fremfgringen av
undersgkelsen pa dag 2, presenterte elevene kun verdiene til de ulike sentralmalene. Lereren
burde da ha grepet inn her og stilt elevene flere spgrsmal om sentralmalene for at de skulle ha

fatt en bedre forstéelse av hensikten.

4.3 Modelleringsfremmende aktiviteter

Det ble arbeidet med modelleringsfremmende aktiviteter i matematikktimene to timer hver
dag over tre dager. | dette kapitlet blir aktivitetene presentert, analysert og diskutert. Dette er
gjort for a finne svar pa forskningssparsmal 2, som handler om hvordan

modelleringsfremmende aktiviteter bidrar til kvaliteten pa dybdelaring hos elever.

Modelleringsfremmende aktiviteter er brukt i undervisningen som et forarbeid til
modelleringsaktiviteten som ble brukt for a samle inn data. Hensikten med bruk av
modelleringsfremmende aktiviteter var a tilrettelegge for dybdeleering i matematikk hos
elever ved arbeid med modelleringsaktiviteter. Det har veert viktig a fa frem i analysen og
diskusjonen hva slags mal disse aktivitetene hadde for elevene, sett i lys av komponentene
sammensatt av Nosrati og Waege (2018).

Ifglge Lesh et al. (2007) kan modelleringsfremmende arbeid forega pa to mater, beskrevet i
kapittel 2.2.1. Innunder disse matene har jeg valgt a ga for nummer 2. Den handler om at en
leerer velger a lere elevene matematikken som er ngdvendig underveis i arbeidet med en
modelleringsfremmende aktivitet, og ikke i forkant av aktiviteten. Dette ble ogsa gjort i
studiet til Yoon et al. (2010). Lesh et al. (2007). De mener at dette farer til at elever tilegner
seg matematisk forstaelse pa en bedre mate enn ved at elevene leerer matematikken som er

ngdvendig far aktiviteten settes i gang.

4.3.1 Beskrivelse av undervisningen med modelleringsfremmende

aktiviteter

Data ble samlet inn ved bruk av en modelleringsaktivitet med statistikk som tema. For at
elevene skulle lzere om ngdvendige matematiske komponenter i forhold til
modelleringsaktiviteten, ble det brukt modelleringsfremmende aktiviteter i undervisningen.
Med matematiske komponenter er det snakk om bruk av dataprogrammet Microsoft Excel for

a fremstille modeller, diagrammer og tabeller. En annen matematisk komponent er sentralmal,
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hvor gjennomsnitt, median og typetall stod sentralt. Det ble blant annet avgjort & bruke
modelleringsfremmende aktiviteter i denne studien med bakgrunn i studiet til Yoon et al.
(2010) og Yu og Chang (2011), se kap. 2.2.4. De modelleringsfremmende aktivitetene som er
presentert under er laget basert pa prinsippene til Lesh og Doerr (2003), Lesh et al. (2007)
som sier noe om nar aktivitetene skal gis, og Garfield et al. (2012) som skiller slike aktiviteter

fra «vanlige oppgaver». Dette er synlig i analysen og diskusjonen som er gjort i kapittel 4.3.2.

4.3.1.1 Dag 1, introduksjon til modellering og tolkning av grafer

Dag én startet med at jeg snakket med elevene om hva modellering er pa et forstaelig sprak,
med utgangspunkt i det som star i teorikapitlet over. Elevene ble kjent med at de i denne
perioden skulle arbeide med a lage undersgkelser, samle inn data, lage tabeller og
diagrammer, og presentere funn med et kritisk blikk. Med kritisk blikk kan det veere at de skal
tenke over utvalget de har brukt for & samle inn data. Representerer dette antallet respondenter
problemstillingen til undersgkelsen godt nok? Hvilke sentralmal beskriver grafen best og hva
burde en tenke over nar man leser grafer? Elevene kom med egne innspill pa hvor de bruker
matematikk i dagliglivet, og ulike arbeidsgrupper som bruker matematikk i

yrkessammenheng.

Jeg viste et eksempel pa smarttavlen pa hvordan en kan bruke modellering. Det handlet om en
familie som skulle kjare fra Bergen til Oslo, og lurte pa hvor lang tid de matte beregne for
denne kjgreturen. Da ma de farst finne ut av avstanden fra Bergen til Oslo. Deretter sa jeg
basert pa erfaring, at vi kan si snitthastigheten pa denne turen er cirka 70 km/t. Nar vi na har
strekningen og snitthastigheten er det mulig & bruke vei-fart-tid-formelen for & regne ut hvor
lang tid denne reisen vil ta. Dette regnet jeg farst ut pa tavlen, og deretter sgkte vi det opp pa
Google Maps. Utregningen min og utregningen til programmet var noen lunde det samme,

kun en liten forskjell pa antall minutter.

Elevene uttrykte at de syntes det var fascinerende at jeg klarte a regne dette ut pa tavlen og fa
omtrent det samme svaret som dataprogrammet. Jeg forklarte sa for elevene at dette er et
eksempel pa modellering, for her tar jeg en reell situasjon, matematiserer den og finner en
Igsning som jeg tolker om til hverdagsspraket (Arleback, 2013) Dermed kan jeg si noe om

hvor lang tid reisen vil ta.

| innledningsfasen til statistikk og det a tolke grafer brukte vi nettsiden til Statistisk

Sentralbyra (SSB). Der fant vi en side hvor en kunne sgke opp navn. Min pc ble koblet til
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smarttavlen slik at alle kunne se, og deretter foreslo elevene navn vi kunne sgke opp. For
hvert sgk viste nettsiden en graf over prosentandelen menn eller kvinner i befolkningen med
det aktuelle navnet til fornavn i, illustrert over en lengre tidsperiode. Elevene tolket grafen for

a finne ut av nar navnet var mest populart og for a si noe om utviklingen til navnet over tid.

4.3.1.2 Dag 2, modelleringsfremmende aktivitet felles i klassen med begrepsinnlaering
Elevene fikk et scenario: Petter jobber i en skobutikk og gnsker & bestille inn en ny skomodell
av Nike, unisex, som nylig har kommet pa markedet. Han tenker at denne skomodellen er
mest populer blant 11-12 ar gamle barn. Problemet er at han ikke er sikker pa hvilke
skostarrelser som er vanlig a bruke blant barna i denne aldersgruppen. Hvilke skostgrrelser

burde han bestille og er det noen skostarrelser han burde bestille mer av enn andre?

Jeg startet med a sparre elevene i klassen en etter en om hvilken skostarrelse de bruker. Dette
ble skrevet opp pa tavlen fortlgpende, uten et system. Det ble uoversiktlig med mange tall, sa
da konkluderte vi med at en tabell kunne veere mer oversiktlig. Derfor laget jeg en tabell pa
tavlen, med én kolonne for skostarrelser og én kolonne for antall elever med de ulike
starrelsene. Deretter apnet jeg dataprogrammet Microsoft Excel pa smarttavlen, slik at
elevene kunne fglge med. Her laget jeg den samme tabellen som pa tavlen, og et sgylediagram
basert pa dataene i tabellen. Deretter viste jeg elevene stegvis hvordan jeg lagde tabellen og
sgylediagrammet, slik at de kunne klare det pa egenhand senere.

Etter at sgylediagrammet var ferdig fremstilt snakket vi i plenum om de ulike sgylene, og vi
tolket her den matematiske fremstillingen av var undersgkelse. Tolkningen av diagrammet ga
svar pa hvilke skostarrelser Petter burde bestille. Elevene kommenterte hvilke skostgrrelse
som de fleste og feerreste bruker i klassen. Ut i fra dette prevde de & konkludere med hvilke
starrelser han burde bestille mer og mindre av. Da elevene drgftet hvilken skostgrrelse som
var mest brukt i klassen, introduserte jeg begrepet typetall. Elevene prgvde sa a finne ut av
hva som var den typiske starrelsen i klassen, og her stagnerte det for dem. De hadde ingen
verktgy a bruke for a finne svar pa dette. Da valgte jeg a presentere begrepet sentralmal. Jeg
forklarte hva sentralmal er, og at man kan bruke gjennomsnitt, median og typetall til 4 si noe
om det som er i midten og det som er mest typisk. Deretter forklarte jeg hvordan man kunne
regne ut de forskijellige. Elevene prevde sa selv a finne ut av de tre komponentene i forhold til
tabellen og diagrammet vi hadde laget. Etter at elevene kom med svaret, snakket vi om
hvordan de regnet det ut. Disse tallene brukte vi til & diskutere hva Petter burde gjere nar han
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skal bestille. Burde han bestille flest av stgrrelsen pa gjennomsnittet? Eller burde Petter ta
sjansen pa a bestille det som er typetallet i denne klassen? Hvorfor/ hvorfor ikke? Hva tenker

dere om svaret dere kom frem til na og svaret dere hadde far dere visste om sentralmalene?

Etter dette satte elevene i gang parvis med a lage sperreundersgkelser, som de sa foretok pa
hverandre i klassen og noterte ned i kladdebgkene. De brukte notatene i boka til a lage en
tabell i Excel som videre resulterte i ulike diagrammer. Noen valgte a bruke sgylediagram,
mens andre gikk for sektordiagram. Derfor tok vi ogsa en prat om de ulike diagramtypene, og
om ulike sammenhenger hvor det kan lgnne seg & bruke den ene eller den andre typen. Vi
avsluttet opplegget med at elevene presenterte undersgkelsene og funnene sine. Sa snakket vi
litt om diagrammene deres med fokus pa sentralmalene og hva de ulike sentralmalene ble.

4.3.1.3 Dag 3, en siste felles repetisjon med en modelleringsfremmende aktivitet
| denne timen ble det utfart en siste felles repetisjon i a lage en spgrreundersgkelse for a

forberede de pa modelleringsaktiviteten.

Jeg startet undersgkelsen med a sparre elevene en etter en om hgyden deres, og farte tallene
inn i en tabell i Excel. Deretter ble disse verdiene brukt til & fremstille et sgylediagram.
Elevene regnet sa ut sentralmalene parvis, hvor det var fokus pa a snakke om fremgangsmaten
for utregningen. Noen utvalgte elever fikk etterpa forklare til klassen hvordan han/ hun regnet
ut de ulike malene og hva svaret ble. Deretter snakket vi om hvordan vi kunne bruke disse
sentralmalene til & sasmmenligne de ulike sgylene i diagrammet. Elevene bidro med ulike
forslag og kommenterte blant annet hayder som var over og under gjennomsnittet, og hvilken

hgyde som er den mest typiske ifglge diagrammet.

| begge tilfellene hvor jeg laget en undersgkelse med et diagram pa tavlen, endte det med at
median og gjennomsnitt var i neerheten av hverandre. Derfor valgte jeg a vise et annet
eksempel hvor dataene hadde tall med stort sprik i mellom. Eksemplet gikk ut pa at Kari er
bestemor til fem barnebarn, og alle barnebarna arvet 50 000 kr av henne. Det ene barnebarnet
hadde i tillegg til & arve tjent 20 000 kr det aret. Samlet sett hadde fire barnebarn spart 50 000
kr i lgpet av aret, mens det siste barnebarnet hadde spart opp 70 000 kr. Nar elevene regnet ut
sentralmalene til denne oppgaven var det et stort sprik mellom typetall og median pa den ene
siden, og gjennomsnittet pa den andre siden. Sa her var elevene ngdt til a drafte hvilket av

sentralmalene som var best egnet & bruke for & representere dataene.
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4.3.2 Analyse og diskusjon av modelleringsfremmende aktiviteter

4.3.2.1Dag 1

Tanken bak aktiviteten som handlet om kjgreturen fra Bergen til Oslo, var a vise elevene et
konkret tilfelle hvor matematikk ved hjelp av modellering kan anvendes i hverdagslivet, og
slik motivere elevene til & jobbe med modelleringsfremmende aktiviteter og modellering i
undervisningen fremover (Saxena et al., 2016). Matematikk i dette eksemplet er brukt for a
kartlegge en kjaretur. Ved hjelp av matematisk utregning kan en estimere hvor lang tid en
reise vil ta ndr man har to av malene for tid, strekning eller gjennomsnittshastigheten. Svaret i
denne aktiviteten er ikke sa abstrakt, med tanke pa at tiden reisen tar er noe denne konkrete
familien trenger a vite for & planlegge turen sin. Dette var kun en innledende aktivitet, sa her

er ikke komponentene tatt med i betraktning.

Deretter ble det anvendt et opplegg som gikk ut pa at elevene skulle lzere seg a tolke ulike
grafer og finne informasjon. Her var tanken at elevene skulle fa bruke noe som bergrte dem
selv for & utforske og finne informasjon. Arbeid med denne oppgaven skulle gi elevene
innsikt i hvordan grafer er bygget opp med x-akse og y-akse, og hvordan man kobler disse
sammen for & tolke grafer. Dermed landet jeg pa a ta i bruk SSBs nettside med
sgkefunksjonen pa navn. Hensikten med a velge slike grafer var & fenge elevenes
oppmerksomhet, da de kunne relatere disse grafene til sitt eget navn og navnets bruk over tid.
Elevene uttrykte at de syntes det var spennende a sgke opp sine egne navn og tolke grafene.
De var ivrige pa a seke opp navn og jobbet aktivt for a tolke grafene, kommentere nar navnet
var mest populart og for a drgfte hvordan kurven sa ut. Her var det fokus pa a arbeide med

komponenten resonnement.

Helhetlig var det denne dagen planlagt a starte rolig med implementering av modellering og
statistikk i undervisningen. Det var derfor viktig a lage opplegg hvor elevene konkret kunne
oppleve et eksempel pa hvordan man kan bruke modellering i hverdagen. Det var ogsa viktig
at elevene startet med a drgfte og samtale om ulike grafer i stedet for a begynne rett pa

utregning. Derfor valgte jeg a ha den sistnevnte aktiviteten.
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4.3.2.2 Dag 2

| denne undervisningstimen var det fokus pa a arbeide med en problemstilling som var
motiverende og virkelighetsnar (Saxena et al., 2016). Dagen startet med en
modelleringsfremmende aktivitet, skobutikkeieren Petter, hvor formalet med oppgaven var a
arbeide med en spgrreundersgkelse, lere a lage tabell, fremstille resultatene i et diagram og
avslutningsvis tolke diagrammet, under komponenten anvendelse og begrepsmessigforstaelse.
Det ble implementert prosedyrekunnskap ved a jobbe med oppgaven helhetlig og regne ut
sentralmalene. Metakognisjon og selvregulering spilte en rolle nar det stagnerte for elevene,

og hvor lerer matte inn og veilede.

Aktiviteten er basert pa de seks prinsippene som kan benyttes nar en skal lage
modelleringsfremmende aktiviteter (Lesh & Doerr, 2003). Denne modelleringsfremmende
aktiviteten har veert den mest sentrale av alle da dette skulle legge grunnlaget for
modelleringsaktiviteten. Dermed ble det brukt en del tid pa & utforme aktiviteten, basert pa de
seks prinsippene til Lesh og Doerr (2003):

1. Modellkonstruksjonsprisnippet: Det er ikke tiltenkt at elevene skal bruke en formel
eller en viss algoritme for & kunne besvare denne oppgaven. Elevene skal kun bruke
den kunnskapen de har fra fgr av. Aktiviteten ble presentert med spgrsmal om Petter
som har en skobutikk og gnsker & kjgpe inn ulike skostgrrelser. Han er usikker pa
hvilke starrelser og hvor mange par av de ulike stgrrelsene han burde kjgpe inn. Her er
det opp til elevene sammen med meg a lage en metode for a finne lgsningen pa dette.

2. Realitetsprinsippet: Denne aktiviteten kan elevene tolke pa en meningsfull mate
uavhengig av deres faglige stasted. Hensikten med aktiviteten er & vaere sa
virkelighetsnaer som mulig, at den kan kobles til en hendelse som kan skje i
virkeligheten. Dette kan veere et reelt problem for en som jobber i en skobutikk.
Elevene kan bruke store deler av fornuften for & utarbeide en metode som kan gi
lgsningen pa svaret.

3. Selvvurderingsprinsippet: Denne undersgkelsen ble kun gjort pa denne klassen. Det
var et hap ved planleggingen at elevene skulle tenke over at det kanskje ikke er
gunstig a gjere i kun én klasse, og elevene ville argumentere for at man burde bruke et
stgrre antall mennesker for a fa sikrere data. Dette skulle gi rom for at elevene kunne
vurdere lgsningsstrategien.

4. Dokumenteringsprinsippet: Under dette prinsippet var det viktig a vise elevene

hvordan en kan bruke representasjoner som tabell og diagram til a fremstille data.
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Elevene skulle ogsa innunder dette prinsippet bli kjent med dataprogrammet Excel og
hvordan en kan bruke programmet til & fremstille tabeller og diagrammer.

5. Prinsippet om evnen til & dele og gjenbruke: Lasningsstrategien som ble brukt for &
lgse denne oppgaven, var den jeg sa for meg at elevene skulle automatisere, slik at de
kunne bruke denne strategien ved andre lignende oppgaver, som
modelleringsaktiviteten det ble samlet inn data fra.

6. Effektivitetsprinsippet: Her ble det vist og draftet med elevene at det var lurt a lage
tabell for & sortere innsamlede data pa en oversiktlig mate. Det ble ogsa laget en tabell
og et spylediagram i Excel, slik at elevene kunne lzre seg a lage effektive modeller
basert pa innsamlet data. Slike diagrammer har til hensikt a veere et hjelpemiddel for &
visualisere resultater, som en kan trekke konklusjoner ut i fra og bruke sentralmalene

til & vurdere.

Etter at denne aktiviteten var ferdig fikk elevene mulighet til & jobbe med a lage egne
undersgkelser som neste aktivitet. De skulle da bruke metoden som ble brukt under aktiviteten
om skobutikken til Petter for & utfgre denne aktiviteten. Altsa finne noe de gnsker a
undersgke, samle inn data, lage tabell og diagram, finne sentralmalene og til slutt tolke og
analysere innsamlet data for & trekke en konklusjon. Her er det snakk om komponenten
begrepsmessig forstaelse og anvendelse. De jobbet med prosedyrekunnskap for a fa til
aktiviteten. Under fremfaringen av resultatene ble resonnement implementert. Da elevene
mestret denne aktiviteten, var det ikke ngdvendig & tenke over metakognisjon og

selvregulering.

En ting som ble lagt merke til i denne aktiviteten var at elevene laget en spgrreundersgkelse
med alternativer som medelevene kunne velge blant. Dette gjorde alle elevgruppene, uten &
snakke med hverandre. Dette er en motsetning til aktiviteten vi tok i plenum. I opplegget med
Petter var det ingen svaralternativer a velge mellom, skostarrelsene kom underveis da elevene

ble spurt en etter en om deres skostarrelse.

En annen hendelse under arbeidet med skobutikken til Petter, var en hgylytt diskusjon blant
elevene. Noen elever mente denne undersgkelsen ikke var bra nok, da det var for fa antall
undersgkelsen ble gjort pa. De mente dette kunne gi lite ngyaktig data og at Petter burde ta
undersgkelsen pa flere barn i aldersgruppen. Det kom ogsa opp spgrsmal om dette var en
skobutikk som kun tilhgrte Bergen? Var det kun én butikk i sentrum, eller hadde han flere

butikker i byen? Kanskje i flere byer? Hva med hele landet? Elevene mente man matte vite
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slike ting for & kunne tenke over hvor mange barn han skal samle inn data fra i en slik

undersgkelse. Her jobbet vi med komponenten resonnement.

Den andre aktiviteten apnet opp for diskusjon om valg av ulike diagrammer. Noen elever
hadde brukt sgylediagram for a representere sine data, mens andre hadde brukt sektordiagram.
Dermed ga denne modelleringsfremmende aktiviteten rom for a leere om ulike diagramtyper,
hvor det i dette tilfellet ble presentert sgylediagram, sektordiagram og linjediagram. Under
presentasjonen ga elevene uttrykk for at de kun hadde pugget de ulike sentralmal-begrepene
gjennomsnitt, median og typetall. De hadde klart & regne de ut og under fremfaringen
presenterte de verdiene, men de brukte ikke disse verdiene til & si noe mer om sgylene eller
sine innsamlede data. De poengterte heller ikke hvilke av malene som representerte sine data
best. Her viste elevene tegn pa at de opparbeidet seg instrumentell forstaelse (Skemp, 1987)

av sentralmalene.

4.3.2.3 Dag 3 med modelleringsfremmende arbeid

Denne dagen var formalet a repetere og gjare elevene klare for modelleringsaktiviteten. Malet
var a samle inn data, fgre innsamlet data i en tabell, regne ut sentralmalene og fremstille
innsamlet data i et diagram pa Excel. Det ble utfart en modelleringsfremmende aktivitet pa
tavlen som gikk pa hgyden til elevene i klassen. Det ble ngye gjennomgatt stegvis hvordan en
jobber med spgrreundersgkelse, lager en problemstilling/ problemformulering, samler inn data
som er relevant for problemstillingen, farer dette opp i en tabell for & holde oversikt,
representerer data inn i et diagram, regner ut sentralmalene og bruker verdiene til & vurdere
diagrammet. Denne aktiviteten gikk greit, uten noen hindringer. Dermed ga det ikke rom for &
jobbe med metakognisjon og selvregulering. Utenom dette ble det jobbet med komponentene

begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse og resonnement.

Dagen i forveien arbeidet elevene med sentralmalene pa en mate som ikke var tilstrekkelig, da
de viste tegn pa instrumentell forstaelse. De viste at de kunne regne ut de ulike verdiene, men
ingen av elevparene brukte disse verdiene til & vurdere diagrammene sine. De sa for eksempel
ingenting om hva det innebzrer a vaere under gjennomsnittet eller hvilken av malene som
representerer «midten» best. Igjen viste det seg med denne aktiviteten, om hgyden til elevene,
at elevene ikke skjgnte hva de skulle bruke sentralmalene til. Det virket som at de tolket
sentralmalene som noe man regner ut fordi det er en del av a lgse en slik aktivitet, men videre

bruksverdi skjente ikke elevene at sentralmalene har.
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Dette farte til at det trengtes a ta et nytt eksempel for elevene for & gi dem en bedre forstaelse
av sentralmalene og jobbe med a fa relasjonell forstaelse (Skemp, 1987). Dermed ble det tatt
et siste eksempel pa tavlen om noen barn som hadde spart penger i ett ar. Her ble det brukt tall
med to ulike starrelser, og disse tallene hadde et stort sprik i mellom. Sentralmalene var ulike,
og dette forte til at elevene matte drgfte hvilket av sentralmalene som hadde den beste verdien
a sammenligne data med. Tidligere hadde de ulike verdiene pa sentralmalene veert noenlunde
like, men denne gangen ble verdiene ulike pa noen av malene. Dette burde da ha vist elevene
hvorfor vi ma drgfte sentralmalene og finne de/ det som representerer dataene hensiktsmessig.
| dette tilfelle var det sentralt & jobbe med begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap,

anvendelse, resonnement og metakognisjon.

4.3.3 Oppsummering av dagene med modelleringsfremmende aktiviteter
Garfield et al. (2012), omtalt i kapittel 2.2.3, har skildret hvordan modelleringsfremmende
aktiviteter skiller seg fra «vanlige oppgaver». Disse tre dagene viser at ved bruk av
modelleringsfremmende aktiviteter i undervisningen er det kun mulig a bruke et fatall av
aktiviteter i lgpet av timen. Dersom en hadde valgt a bruke oppgaveboken i matematikk med
«vanlige oppgaver», ville nok elevene ha klart a regne et hgyere antall oppgaver. Det er vist i
studiet til Sheild og Dole (2012) at flere matematikkbgker ikke fremmer dybdekunnskap.
Dermed har det veert viktig a bruke andre aktiviteter for a fremme dette, da dybdelaring er et

av fokusomradene i problemstillingen til denne studien.

Under arbeid med modelleringsfremmende aktiviteter pa dag 2, aktiviteten om Petter,
resonnerte elevene og var kritiske til bruken av denne undersgkelsen til a fatte en mening.
Under arbeidet med modelleringsaktiviteten viser ogsa elevene pa opptakene at de tenker
haylytt sammen for & lgse aktiviteten, og i sparreundersgkelsene er det spor etter elevers
resonnement. Dette mener Garfield et al. (2012) er et av forskjellene pa jobbe med
modelleringsfremmende aktiviteter og «vanlige oppgaver». Under den sistnevnte aktiviteten
er det ikke seerlig rom eller tid for at elever skal resonnere og tenke hgyt sammen. Elevene er

heller tvunget til & vaere og arbeide selvstendig.

En annet ting disse aktivitetene er opptatt av er at lgsningene nadvendigvis ikke trenger a
veere like (Garfield et al., 2012). Det er mulig & komme frem til ulike lgsninger og det godtas.
Slik er det ikke i «vanlige oppgaver». Der er det som regel kun ett svar, og det er kun det

svaret som godtas. Aktivitetene som er brukt i denne studien har apne svar. Videre kan
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elevene relatere seg selv og livene sine til disse aktivitetene. Dermed gir disse aktivitetene
sterre mening a jobbe med og motiverer elever pa en annen mate enn det «vanlige oppgaver»
gjer. Dette kaller Garfield et al. (2012) virkelighetsneere aktiviteter, og de ma baseres pa ekte
data. I disse tilfellene er det brukt ekte data, som i oppgavene med elvenes skostarrelser og

hayde.

Under arbeid med modelleringsfremmende aktiviteter har det veert fokus pa de fem
komponentene sammensatt av Nosrati og Wege (2018). Da de skulle brukes for a analysere
og diskutere elevarbeidet med modelleringsaktiviteten for a besvare det farste
forskningsspgrsmalet. Det er tydelig at de modelleringsfremmende aktivitetene som ble brukt
i forkant av studien har hatt en innvirkning pa elevene pa hvordan de valgte a lgse
modelleringsaktiviteten. Under modelleringsfremmende aktiviteter brukte vi sentralmalene til
a analysere diagrammet og ikke dataene i tabellen. Dette gjenspeilte hos elevene i arbeid med
modelleringsaktiviteten. De elevene som prgvde & sammenligne verdiene til sentralmalene

med resultatet brukte diagrammet som verktay til & analysere og ikke tabellen.

Videre har elevene trukket paralleller til modelleringsfremmende aktiviteter under arbeid med
modelleringsaktiviteten. Gruppe 2, elev 4 og elev 6, snakket om ting de hadde gjort tidligere i
timen om sentralmalene. Under denne samtalen snakket disse to guttene om sentralmalene og
prgvde a tenke tilbake pa hvilke mal som var innunder dette begrepet. Slik kom de frem til at
de skulle regne ut verdiene til gjennomsnitt, median og typetall. De jobbet sammen om &
regne ut disse verdiene. Dette vil si at modelleringsfremmende aktiviteter har bidratt med at
disse elevene har leert om sentralmal. Slik sa de sa en mulighet i modelleringsaktiviteten hvor

de kunne anvende disse begrepene.

Innunder begrepsmessigforstaelse skaret elevene forskijellig, og samme med hvor god
forstaelse de har. De fleste elevene har vist de har instrumentell forstaelse ved arbeid med
sentralmalene, mens én elev har vist at hun har relasjonell forstaelse. Dette kan komme av at
elevene ikke forstod sa godt under modelleringsfremmende aktiviteten hva som var hensikten
med disse verdiene. Det kan ogsa veere at for disse elevene var det godt nok a bare vite
hvordan man regner ut sentralmalene og at de ikke ser ngdvendigheten med a koble dette opp
mot statistikk. Et annet moment kan vere at det var tidspress pa hvor lang tid vi kunne bruke

pa dette, og det medfarte at elevene ikke fikk nok tid til & sette seg godt inn i begrepene.
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Hvilken modell elever velger a lage i en modelleringsaktivitet kommer an pa deres
forkunnskaper. Det kan altsa ikke forventes at elever skal bruke modeller og funksjoner de
ikke har leert i en modelleringsaktivitet (Steday, 2018). Under modelleringsfremmende
aktiviteter var det fokus pa a lage tabeller og sgylediagram. Dette var da med pa & bygge
elevenes kunnskaper om at nar man jobber med undersgkelser i undervisning, sa bruker man
sgylediagram. | og med at det kun var fokus pa disse representasjonsformene, kan det ikke
forventes at elevene skulle bruke noen andre i modelleringsaktiviteten. Det ble heller naturlig
for elevene a velge de modellene de var kjent med og som de hadde brukt tidligere, noe de

ogsa gjorde.

Under modelleringsfremmende aktiviteter var det ikke tilstrekkelig med fokus pa a vurdere
hvor rimelig lgsningen er, altsa en del av komponenten anvendelse. Under aktiviteten med
Petter som skulle kjape inn sko ble det en del diskusjon om at Petter ikke kunne kjgpe inn sko
basert pa én undersgkelse gjort i en klasse med et lite antall elever, sasmmenlignet med hvor
mange 7. klassinger det er i omradet, Bergen, landet osv. Her stilte elevene seg kritiske til at
Petter kun anvendte en sa liten undersgkelse for a fatte en beslutning. Han burde undersgke
blant flere barn for & fa et sikrere datagrunnlag a ga ut ifra. Til tross for dette har det vist i
analysen og diskusjonen av elevarbeidet med modelleringsaktiviteten, at elevene ikke har

klart & vurdere hvor rimelig lgsningene deres er.

Elevene har heller ikke vurdert validiteten av modellene sine og de har ikke vist evnen til &
veere kritisk til undersgkelsene sine. Det burde ha veert mer fokus pa modellering som kritikk
(Barbosa, 2006), slik at elevene kunne ha jobbet med a veere kritiske til bruk av modeller og
modeller de lager selv i undervisningen. Dette ble ikke tatt med i betraktning ved utfarselen
av modelleringsfremmende aktiviteter, og dermed kan dette heller ikke forventes at elevene
skulle gjare i modelleringsaktiviteten. Det er ogsa viktig a poengtere at det i
undervisningssammenheng ikke alltid er ngdvendig a falge alle stegene i

modelleringsprosessen (Blomhgj, 2003).
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5. Resultater og konklusjon

| dette kapitlet er resultater av analysen og diskusjonen presentert. Farst blir resultatene av de
ulike komponentene innad dybdeleering (Nosrati & Wage, 2018) presentert, sett i lys av
lydopptakene og spgrreundersgkelsene. Dette gir rom for a trekke en konklusjon pa det farste
forskningsspgrsmalet som dreier som om: «Hvilke matematiske laeringsprosesser kan

gjenkjennes hos elever i arbeid med en modelleringsaktivitet?».

Deretter er resultatene for modelleringsfremmende aktiviteter trukket frem, hvor disse
punktene er med pa a gi en konklusjon pa det andre forskningssparsmalet: «Hvordan bidrar

modelleringsfremmende aktiviteter til kvaliteten pa dybdelaering hos elever».

Til slutt er problemstillingen for denne oppgaven besvart i henhold til konklusjonene som er

trukket i forhold til forskningsspgrsmalene.

5.1 Resultatet av lydopptakene
Kapittel 4.1 tar for seg analyse, diskusjon og oppsummering av hvordan de to elevgruppene
har jobbet med de ulike komponentene sammensatt av Nosrati og Wage (2018) for

dybdelearing i matematikkfaget.

Basert pa det som er skrevet i kapittel 4.1.3, kan det her konkluderes med at begge gruppene
har prosedyrekunnskap for a arbeide med denne modelleringsaktiviteten. Komponenten
anvendelse er bare tilstede i en viss grad, ettersom det ikke er data pa at elevene vurderer
rimeligheten av lgsningen sin. Utenom dette har elevene arbeidet med komponenten
anvendelse slik det er definert i teorikapitlet. Nar det gjelder komponenten resonnement er det
mulig & papeke at elevene har klart a resonnere matematisk i arbeid med denne aktiviteten.
Metakognisjon mestrer elevene. For a analysere komponenten selvregulering har det ikke
veert tilstrekkelig med data fra den ene gruppen, gruppe 1. Gruppe 2 derimot har vist at de har
arbeidet med dette. Til slutt har vi komponenten begrepsmessig forstaelse. Her viser begge
gruppene at de har denne forstaelsen i arbeid med modelleringsaktiviteten. Nar det gjelder
instrumentell og relasjonell forstaelse skarer begge gruppene ulikt. Den ene gruppen viser
evnen til & bruke sentralmalene for & vurdere sine lgsninger. Det gjer ikke den andre gruppen.
Dermed er det bestemt at den ene gruppen har relasjonell forstaelse, mens den andre gruppen

har instrumentell forstaelse.
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5.2 Resultatet av sparreskjemaene

Ut i fra figur 4 og figur 5 som er presentert i kapittel 4.2.7, kan det konkret kommenteres pa
hvordan elevene arbeidet med de ulike komponentene sammensatt av Nosrati og Waege
(2018). Resultatet pa figur 4 viser at én elev har skaret meget bra og fem elever har skaret bra
pa prosedyrekunnskap. Pa anvendelse har alle elevene skaret meget bra. Nar det gjelder
komponenten resonnement har én elev skaret meget bra, tre elever skaret bra og to elever
havnet pa middels. Under komponenten begrepsmessig forstaelse har én elev havnet pa meget
bra, én pa bra og resterende havnet pa middels. Figur 5 viser at fem elever har instrumentell
forstaelse og én elev har relasjonell forstaelse. Da det er lite data pa metakognisjon og
selvregulering er disse komponentene utelatt i figuren, men noen av elevene har vist at de har

jobbet med de komponentene ogsa.

5.3 Hvordan foregar dybdeleering i matematikk ved arbeid med

matematisk modellering og hvordan kan laerere tilrettelegge for dette?

Slik lyder problemstillingen for denne studien. Det er tatt utgangspunkt i

forskningsspgrsmalene for a svare pa denne problemstillingen.
Forskningsspgrsmal 1

Hvilke matematiske laeringsprosesser kan gjenkjennes hos elever i arbeid med en

modelleringsaktivitet?

Dette spgrsmalet kan besvares basert pa analysen, diskusjonen og resultatet som er foretatt i
denne studien. Det er her valgt & se etter fem komponenter som er satt sammen av Nosrati og
Waege (2018), altsa begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse, resonnement
og metakognisjon og selvregulering. De mener disse komponentene er egnet til & beskrive hva
dybdelering er i matematikkfaget. Det konkluderes med at elevene har veert innom alle disse
komponentene i arbeid med modelleringsaktiviteten. | og med at disse komponentene
gjenkjennes i elevarbeidet, er det ogsa mulig a trekke en konklusjon pa at det har veert
arbeidet med dybdelering i denne modelleringsaktiviteten, slik Nosrati og Waege (2018)
definerer dybdelaring:
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Dybdelaring derimot innebzrer at elevene gradvis og over tid utvikler sin forstaelse
av begreper og sammenhenger innenfor et fag. Elevenes leeringsutbytte gker nar de
utvikler en helhetlig forstaelse av fag og ser sammenhenger mellom fag, samt greier &
anvende det de har leert til & lgse problemer og oppgaver i nye sammenhenger. Elevene
er i stand til & regulere egen laeringsprosess, bruke relevante leringsstrategier og

reflektere over egen leering. (Nosrati & Weege, 2018)

Forskningsspgrsmal 2
Hvordan bidrar modelleringsfremmende aktiviteter til kvaliteten pa dybdeleaering hos elever?»

Slik det er nevnt over har modelleringsfremmende aktiviteter bidratt til at elevene har tilegnet
seg prosedyrekunnskap for hvordan de skal arbeide med undersgkelser og regne ut sentralmal.
Elevene har anvendt denne kunnskapen for a lgse modelleringsaktiviteten. Elevene har ogsa
leert under modelleringsfremmende aktiviteter om anvendelse nar det gjelder arbeid med
beskrivende statistikk, som ogsa er synlig i modelleringsaktiviteten. Det har ogsa blitt arbeidet
med resonnement under modelleringsfremmende aktiviteter ved at elevene blant annet
diskuterte om undersgkelsen til Petter kunne veere gyldig. Komponenten metakognisjon og
selvregulering har det ikke blitt jobbet konkret med under arbeidet med
modelleringsfremmende aktiviteter, men dette kunne elevene tenke over i

sparreundersgkelsen. Det er ogsa jobbet med begrepsmessig forstaelse til en viss grad.

Det har veert noen begrensninger ved modelleringsfremmende arbeid som har gitt sin
innvirkning pa de ulike komponentene det har veert fokus pa i denne oppgaven. Da henvises
det til begrepsmessig forstaelse. Elevene har klart & oppna dette pa ulikt niva, og flertallet
sitter igjen med instrumentell forstaelse av sentralmalene. Grunnen kan vare sa mangt, og
noen av begrunnelsene er nevnt tidligere. Dette betyr at arbeidet med sentralmalene burde ha
blitt gjort annerledes under modelleringsfremmende aktiviteter. Det kan ogsa skyldes at det
har veert behov for mer tid. A tenke og vurdere kritisk, og vurdere om modellen er rimelig &
anvende er et annet punkt som det ogsa burde blitt jobbet mer med under
modelleringsfremmende aktiviteter. Dermed kunne elevene ha skaret bedre pa

leeringsprosessene anvendelse og resonnement.
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Alt i alt er det viktig a tenke over at elevene ikke har arbeidet med statistikk pa denne maten
tidligere. Det er under modelleringsfremmende aktiviteter elevene har leert ngdvendige
kunnskaper. |1 og med at det under forskningssparsmal 1 er konkludert med at det er vist
dybdelaring i modelleringsaktiviteten, er det disse modelleringsfremmende aktivitetene som
har bidratt med dette.

Problemstillingen

Alt i alt vil det her bli konkludert med at modelleringsfremmende arbeid har hatt en stor
innvirkning pa elevene under arbeidet med modelleringsaktiviteten og hvordan de har svart pa
sparreundersgkelsen. Det er synlig at arbeidet med modelleringsfremmende aktiviteter har
fort til at det er mulig a trekke en konklusjon pa at denne modelleringsaktiviteten bidro til
dybdelaring i matematikkfaget. Det er ogsa mulig a si at arbeidet med
modelleringsfremmende aktiviteter er avgjarende for at elevene i det hele tatt skulle ha klart
modelleringsaktiviteten. Arbeidet med modelleringsfremmende aktiviteter har gitt utfallet for
hvordan modelleringsaktiviteten gikk, og har vert avgjerende for at elevene oppnadde
dybdelaring ved arbeid med denne aktiviteten. Laerere kan altsa tilrettelegge for dybdelaering
i matematikk ved arbeid med modellering, ved at leerere anvender modelleringsfremmende
aktiviteter som forberedende til modellering. Dybdelaring kan gjenkjennes i modellering nar
elevene arbeider med begrepsmessigforstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse, resonnement
og metakognisjon og selvregulering ifglge Nosrati og Wage (2018). Disse komponentene har
veert gjenkjennbar i modelleringsaktiviteten. Dermed kan det trekkes konklusjon pa at

dybdelzring har veert til stede ved arbeid med denne aktiviteten.
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6. Avslutning

| denne oppgaven gnsket jeg a finne ut av hvordan dybdelaring foregar i matematikk ved
arbeid med matematisk modellering og hvordan larere kan tilrettelegge for dette. For & svare

pa denne problemstillingen ble to forskningssparsmal utformet:

1. Hvilke matematiske leeringsprosesser kan gjenkjennes hos elever i arbeid med en
modelleringsaktivitet?
2. Hvordan bidrar modelleringsfremmende aktiviteter til kvaliteten pa dybdelaring hos

elever?

Basert pa det som er gjort i denne studien viser det seg at modelleringsfremmende aktiviteter
og modellering bidrar til dybdeleering i matematikk. Dette begrunnes med at de fem
komponentene Nosrati og Wage (2018) mener kan beskrive dybdelering i matematikkfaget
kan gjenkjennes i elevarbeidet med modelleringsaktiviteten. Alt i alt kan det konkluderes med
at dybdelering foregar nar komponentene begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap,
resonnement, anvendelse og metakognisjon og selvregulering er tilrettelagt i arbeid med

modellering.

Modelleringsfremmende aktiviteter har vaert med pa a forberede elevene pa a jobbe med
modelleringsaktiviteten. Her har de blant annet leert ngdvendige matematiske komponenter,
laget spagrreundersgkelser, regnet sentralmal og brukt dataprogrammet Excel til & lage tabeller
og diagrammer for & kunne mestre modelleringsaktiviteten. Modelleringsfremmende
aktiviteter la faringen for hvordan modelleringsaktiviteten formet seg. Dette vises i analysen
ved at det er lite data pa komponenter som det ikke ble lagt mye fokus pa i undervisningen
med modelleringsaktiviteter. Yoon et al. (2010) poengterte at det er viktig & gjare et godt
forarbeid ved bruk av modelleringsfremmende aktiviteter i undervisningen. Det viste seg ogsa
med disse komponentene at forarbeidet burde ha vart mer ngye, slik som arbeid med
vurdering av rimeligheten av en undersgkelse, matematisk resonnement, og det burde ha veert
mer fokus pa relasjonell forstaelse i arbeid med sentralmalene. Alt i alt er det mulig a
konkludere studiet med at modelleringsfremmende aktiviteter er med pa a bidra til
dybdelzring hos elever ved arbeid med modellering, og at leerere kan tilrettelegge for dette
ved a bruke modelleringsfremmende aktiviteter som forberedende til modelleringsaktiviteter.
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Videre arbeid
| forhold til det som er gjort i denne studien, er det gjort ulike funn det kan veere interessant a
forske videre pa:

1. 1denne oppgaven er det kun blitt brukt komponentene sammensatt av Nosrati og
Waege (2018) til & analysere og diskutere elevarbeidet. Det har kun veert fokus pa a
gjenkjenne disse komponentene i denne oppgaven. |1 og med at det er en begrensning
pa hvor mye en kan skrive i en slik oppgave, har det ikke vaert mulig & ta hensyn til
hva det er elevene mestrer og ikke. Dette kan vaere av interesse a forske videre pa.

2. Hvordan gruppesammensetningen fungerer ved modelleringsarbeid. | denne oppgaven
var det mulig & hgre pa lydopptakene at elev 4 tok ansvar for a lede resten av gruppen.

3. Under arbeidet med modelleringsfremmende aktiviteter ble det ikke lagt stor vekt pa
arbeid med validitet. Til tross for dette har elevene jobbet med validitet som er synlig i
sparreundersgkelsen. Dette kunne ha veert interessant a forske videre pa.

4. 1analysen av komponenten anvendelse ble modelleringssyklusen til Blomhgj (2003)
brukt. Det siste punktet pa denne syklusen som handler om evaluering av modellens
validitet, er ikke blitt jobbet seerlig med under modelleringsfremmende aktiviteter.
Dermed er ikke dette synlig under arbeidet med modelleringsaktiviteten. Det kunne
derfor veert interessant a forske mer pa anvendelse av modellering som kritikk i
undervisningen, og kombinert dette med den siste prosessen i modelleringssyklusen til
Blomhgj (2003).

Hva kan mine funn bidra med?

Denne studien er en del av et starre prosjekt ved navh LATACME (Learning About Teaching
Argumentation for Critical Mathematical Education in multilingual classrooms). Dette
prosjektet har hovedfokus pa argumentasjon og kritisk matematikkdidaktikk. Malet med dette
prosjektet er a finne ut av hva som fremmer eller hemmer lererstudenter i a leere om a
undervise i argumentasjon og kritisk matematikkdidaktikk for elever i flerspraklig klasserom
pa barnetrinnet. Hvorav dette prosjektet er delt inn i tre underprosjekter, og denne studien
kommer innunder underprosjektet modellering. Mer om dette prosjektet kan leses pa deres

nettside: https://prosjekt.hvl.no/latacme/. Det vil vere interessant og spennende a falge videre

med pa LATCME-prosjektet og dets resultater. Jeg haper dermed at denne studien sammen

med mine medstudenters studier, som er en liten del av LATACME, vil vere til nytte og
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motiverende for fremtidige masterstudenter som gnsker a knytte seg opp mot LATACME-

prosjektet.

For lerere kan det vaere krevende a tilrettelegge og gjennomfare en undervisning, som
utvikler kompetanse hos elever til & oppstille, analysere og kritisere matematiske modeller.
Dette krever et brudd med leerebokstyrt undervisning med teorigjennomgang og tilhgrende
oppgaveregning (Blomhgj, 2003). Dette kalles tradisjonell undervisning i matematikk, se
kapittel 1.2. Modellering kan sammenlignet med tradisjonell undervisning virke som noe mer
tidkrevende og vanskeligere a utfgre. Nar den nye leereplanen i matematikk trer i kraft hgsten
2020, vil det veere stort fokus pa dybdelearing generelt i all fag. Siden modellering er et av
kjerneelementene, vil det derfor ogsa veere et stort fokus pa modellering i
matematikkundervisningen. | denne studien er det blant annet konkludert med at modellering
kan fremme dybdelearing i matematikk, som bekrefter den nye laereplanen. Arbeid med
modellering i den norske skolen vil vare sveert aktuelt i forhold til den nye leereplanen. Denne
studien bidrar med at andre lerere kan se hvordan det er a jobbe med modelleringsfremmende
aktiviteter og modellering i undervisningssammenheng, og hva det er viktig a tenke over ved

arbeid med slike oppgaver.

Jeg vil pasta at denne oppgaven har bidratt med & styrke min lareridentitet som forsker i
skolen. I min fremtid som lzerer gnsker jeg sterkt & jobbe med a lage flere
undervisningsopplegg som er forskningsbasert. Denne oppgaven har laert meg hvordan jeg i
en lzrerrolle kan anvende forskning og teori til & utvikle min undervisningspraksis. Etter a ha
bearbeidet data og konkludert resultater, ser jeg styrker og svakheter med
modelleringsfremmende aktiviteter og hva slags komponenter jeg ma jobbe mer med. Denne
maten & samle inn data, pa en systematisk mate, og analysen av dette som har gitt resultater,
motiverer meg sterkt til & anvende mer av slikt arbeid i min praksis fremover. Jeg haper denne
studien kan motivere andre til & gjgre det samme, slik at vi far flere leerere i skolen som bruker

forskningsbasert undervisning.
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Vedlegg 1: Sparreskjemaet elevene fikk utdelt.

1. Hvordan valgte dere & lgse oppgaven? Forklar stegvis hva dere gjorde.

2. Kan du forklare og beskrive resultatet av forsgket ditt?

3. Hva er sentralmalene i deres undersgkelse, hvordan fant dere disse?
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4. Kan du sammenligne sgylene og skrive noe om dette i forhold til sentralmalene?

5. Kan noen andre bruke diagrammet deres til & ta en avgjarelse basert pa det dere har

undersgkt, om ja argumenter for hvorfor?

6. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaven?
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7. Hva gjorde du for & lgse dette?
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Vedlegg 2: Sparreskjemaet til elev 1.

Elev |

Sperreundersgkelse

1. Hvardan valgte dere A lase oppgaven? Forklare stegvis hva dere gjorde.

MY Snpklek UL L, o

bé’ﬂgsﬂ %; o 1o ] ( Caf

BrouAMnAS  Lama  anksM, M 9,

3. Hva er sentraimilene | deres undersgkelse, hvordan fant dere disse?

Mosdignan Upd M. Dot Upf  seher
0y Fupnse UK Shgo dox 9k Feor
lrwesx il horgssA P ligkey,
Lyptoler vof 0,1 % A, o3
Herromaaits?t  vpyr 5,
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4. Kan du sammenligne spylene og skrive noe om dette i forhold til sentraimilene?

=

5. Kan noen andre bruke diagrammet deres til 3 ta en avgjorelse basert p3 det dere har underspkt,
om ja argumenter for hvorfor?

HwS AR R dpgar g0 Bpko
ML Rlosgon, S ge pik
koko 34 LaAnepNdiig

6. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaven?

e
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7. Hva gjorde du for 3 Igse dette?

Rer  upl  dpgm  probstemar,
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Vedlegg 3: Sparreskjemaet til elev 2.
A T en

Spprreunderspkelse

1. Hvordan valgte dere 3 Igse oppgaven? Forklare stegvis hva dere gjorde.

‘f BEY & \QU’I‘L U huen  ur alielle

undels@lve o, so  andbrsgile o
: 5}-_' 5@ @iﬁmg uf O!Z‘J‘ ﬂd Fg;h
9{_‘]{ .m\ ﬁ.krﬂ} o olet ed ‘PC" 9

( v

eHer oo S fﬁﬂfﬁf‘*& Ji

2. Kan du forklare og beskrive resultatet av forspket ditt?
H" ‘!ﬂeﬁﬁk& tl:nkﬁc y Ek ﬂgﬁ\%g
[' I;Hw bmwn e c:E:.J fﬂﬁej\_ bwfﬁ

b \

g de  weldd ?5. b,
3. Hva er sentralmilene | deres underspkelse, hvordan fant dere disse?
/(( Eua o, a4 i fj
Topedallt 1 ga2
[ dJ

%‘mmgam-ﬁuﬁ 3 2133=23
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4. Kan dusammenligne sgylene og skrive noe om dette i forhold til sentralmalene?

_ﬁx_d,ro)ﬁc.kp OO\ paulov G[d( R oy

_Psmwvue_ «\JU( (f) fc oley e 13

v\zl.(am_zﬁ,_ndu\_ﬂm%mﬂut
Qéj_%)-ph;ke' e oleL— 1"(

5. Kan noen andre bruke diagrammet deres til 4 ta en avgjorelse basert p4 det dere har underspkt,
om Ja argumenter for hvorfor?

dor okt or lng)(L at e fles)e
ke browmvie besk,
6. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaven?

Jegq D,,,nk_’__g thekeo ql oot var
: 5‘52?'5:
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7. Hva giorde du for 4 Igse dette?

_Je%__mmdé} e 8@99@“
nn oo de  Ylere " dbd

3 o ;
udoff&. bm\
JJ
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Vedlegg 4: Sparreskjemaet til elev 3.

Eles 3

1. Hmrllirl \rahte dere & Iﬂse oppgaven? Forklare stegvis lwn dere gjorde.

L-ﬂ-‘ st disbaterte v/ b wilgyoleken
5"':’_4—1!" le v e om )2\ ;;IFL/ L vy M 7 %€

“;Er 5‘;,![( W‘“?' 3‘3'17]'@(- i’jr“.fe‘" ey

1[‘:'\,;}- ;rﬂf! ,Jﬂf
v A

Sperreunderspkelse

2.Kan du forlare og beskrve resufate v orsshet it
;'{/5 V) 7oW “’fﬂb PAEnS It ZAMU e VAT
( @’mwﬁm l“qj ’Cam*f%tf’i? }bwwwf
Ve  cudre ywﬁ £ 2 11 0. 0.

3. Hva er sentralmdlene | deres underspkelse, hvordan fant dere disse?

(?1mﬂo¢h:m.-#‘ LS :‘2"7: ?;3

T
I 14 I?a/lﬂ ' *'R o1 ‘;;\'{.
'
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4. Kan du sammenligne sgylene og skrive noe om dette | forhold til sentraimilene?

5. Kan noen andre bruke diagrammet deres til 3 ta en avgjorelse basert pa det dere har underspkt,

om ja argumenter for hvarfor? ‘ , .
j./A ; Z{, 66 . A s /MLQ/

ul’%{/{ﬂf ah 6&0 5(04\\ beimung

1_{¢ /()\Le/&d/f 5o o

6. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaven?

) M’iH:d zlno\ (%% hfma
7, o d ad
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7. Hva glarde du for 3 igse dette?
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Vedlegg 5: Sparreskjemaet til elev 4.

Flov 5
Sperreund

1. Hvordan valgte dere 3 |gse oppgaven? Forklare stegvis hva dere gjorde.
%' mV(é

O}mmla\ v 20 L Woa, aed f'l VII'L :il’.’ je
o 20 5 g . ) . S0
Ol g C/f.‘ VIL!A [f‘» 4 &/Qté e Vvt Vo< ;ﬁi-(i"fe’-" “
v
e ; | A
e Y £ ( by O i
o /#:/ Arb ( 2 =4 o Svoralterng Liwre,
e | 1 p P & ) ey |
= 3 L LA =¥ Ascabcla, B S Y f S
W, _/' J =
{ Se 15 ala v oy 4 A Cementin by & b g
“ -
{ ) ’ .
i foll e koo ol fromflavie O Oud,
7 Ll T T

2. Kan du forklare og beskrive resultatet av forspket ditt?

[ Y (B / ,s--t’-.éa"\ /! WA i (7= s 'l v
11
[ 2. ~ e | N
' 4 vk |G S hEub IiG pg  SVdnialugio o
= - -
o )

-
'/ wem ;L Lk f ‘r i / [ :7.n_aqrtni-:f;£.' -,

3, Hva er sentralmilene i deres underspkelse, hvordan fant dere disse?
'Fnl a4 f"-l(’»ﬂ; 2- Vi = : /"—'J'Lfi"{ /.LII S
. ?

Me )V, Y, vl el

4
Lo o “v'l e

I l/-}J‘(- W L ,v'/)/ Ol
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4. Kan du sammenligne spylene og skrive noe om dette i forhold til sentralmalene?

5. Kan noen andre bruke diagrammet deres til 4 ta en avgjgrelse basert pd det dere har undersgkt,
am ja argumenter for hvorfor?

iy, i 28 B ) petem e 7 e

—

€. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaven?
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7. Hva giorde du for § lase dette?

/s lyndle =y 20 gt A et b S

=7
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Vedlegg 6: Sparreskjemaet til elev 5.

4. Kan du sammenligne sgylene og skrive noe om dette i forhold til sentraimdlene?

Totbell e  over Qimmgm snitet ., Handball
ol 9,’:nnamand‘ﬁ<t , Smmmm_g et under
_ﬁmmm__zn.ﬂd_,_m_:&__m_&)w ' T ' eniffe

¥ : iHet

_03_/\Z¢L_m:mi___q‘__mr.r_a,mmm:_ ; sniftet

O

N

5. Kan noen andre bruke diagrammet deres til 3 ta en avgj@relse basert p3 det dere har undersgkt,
'om ja argumenter for hvorfor?

Ja 0L Aei  Foatboall vox det  mest
Jopulore  oltetnativet. 54 mon  kon

' —C‘z( | th

6. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaven?

T‘ < ‘(" i <
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7. Hva gjorde du for § lgse dette? _
Jeg £k lu<le ow  leewe Ao sidemonn,
1 o -
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Vedlegg 7: Sparreskjemaet til elev 6.

Flov &
Spgrreunderspkelse

1. Hvordan dere 3 Igse oppgaven? Forklare stegvis hva dere gjorde.
s ' @ g : i .
1 1:" ’}‘ / ] f "’ " " P 7 ,
Audls La 1. 2a (e i d
A ' A M/é/ : {
_4aA L1 D Z—‘\ A P e/ .
!

o / / *’_ l‘. 7
AL

/ ¢

_ﬁ.
J&H'_Mﬂ_ja‘:
’ /
{ ] i
j ' \[{/ék AL LY, 4 v
M ;ééu 4 ’
2. Kan du forklore o beskrive resultatet av foragket dite?

f |
_Ea:{_&.a.LngeM |/ e
K

Y

3. Hva er sentraimdlene | deres underspkelse, hvordan fant dere disse?

Wﬂ i3
Modian. Y
Wﬁa;ﬁ/.'é
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4, Kan du sammenligne sgylene og skrive noe om dette i forhold til sentralmilene?

5, Kan noen andre bruke diagrammet deres til 3 ta en avgjerelse basert p3 det dere har undersakt,
om ja argumenter for hvorfar?

/1 a

. - /

J_ f?}“fi 1 é& ZCM_I_-—-L_&,ﬁ_W&ﬂﬂ.
"R | 4 =
11 £ -a f.{t a ™| gﬁﬁn&é' L I

6. Hva synes du var vanskelig med denne oppgaveni
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7. Hva gjorde du for 3 ipse dette?

Side 126 av 129



Vedlegg 8: Samtykkeskjema sendt ut til foreldre.

Forespgrsel til foresatte om barns deltakelse i forskningsprosjektet

«Matematisk modellering og laeringsprosesser i matematikkfaget»

Som masterstudent ved Hggskulen pa Vestlandet (HVL) gnsker jeg a gjennomfgre en studie ved
Fridalen skole. Formalet med studien er d undersgke hvordan en kan legge til rette for matematiske
leeringsprosesser for elever pa 7. trinn ved bruk av modellering som arbeidsmate. Modellering er et
av kjerneelementene i fagfornyelsen som trer i kraft hgsten 2020. Studien er tilknyttet et overordnet
prosjekt LATACME («Learning about teaching argumentation for critical mathematics education in
multilingual classrooms»). LATAME prosjektet varer til 31.12.2023 og har en prosjektgruppe
bestaende av masterstudenter, PhD-studenter og tilsatte ved HVL som arbeider med
matematikkundervisning. Prosjektet har ogsa tilknyttet nasjonale og internasjonale
samarbeidspartnere. | dette skrivet informerer jeg om innholdet i min studie og hva det innebaerer
for ditt barn a delta.

Formalet med prosjektet

Jeg, Thurka Vasantharajan, gnsker a finne ut av hvilke matematisk laeringsprosesser elever gar inn i
og pa hvilken mate modellering bidrar til kvaliteten av disse leeringsprosessene. Prosjektet mitt varer
i underkanten av et ar og baserer seg pa elevers arbeid med disse komponentene. | etterkant av
datainnsamlingen vil det bli skrevet en masteroppgave basert pa dataene. Denne kan publiseres og
tilgjengeliggjgres for lerere, forskere og andre interesserte.

Hva innebaerer det 4 delta?

Deltagelse i denne studien vil innebzaere at elevene deltar i flere undervisningstimer hvor de arbeider
med matematisk modellering Alle elevene deltar i undervisningen, men kun de som gir samtykke blir
observert med lydopptak, og svarer pa spgrreskjema. Etter samtykke, kan ogsa skriftlig elevarbeid bli
samlet inn.

Personvern — Hva skjer med opplysningene?

Alle personopplysninger blir behandlet konfidensielt og materiale med personopplysninger lagres pa
HVL. Kun forskere i prosjektgruppen vil ha tilgang til datamaterialet. Deltakere vil ikke kunne bli
identifisert i publikasjoner.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 31.12.2023, og alle opptak vil bli slettet nar prosjektet avsluttes.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Barnet ditt gar pa Fridalen skole som er en praksisskole for HVL.

Frivillig deltagelse
Det er frivillig & delta i studien og man kan trekke seg uten & oppgi grunn, sa lenge studien pagar.
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Dine rettigheter
Sa lenge ditt barn kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

. innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om ditt barn,

° a fa rettet personopplysninger om ditt barn,

. fa slettet personopplysninger om ditt barn,

. fa utlevert en kopi av personopplysninger om ditt barn

. a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av

personopplysninger om ditt barn.

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

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

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hegskulen pa Vestlandet er ansvarlig for prosjektet, og det er ledet av Professor Tamsin Meaney.
Prosjektet gjennomfgres i samarbeid med Bergen Kommune, og er stgttet av Norges forskningsrad.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Dersom du har sparsmal til studien, eller gnsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Ansvarlig for prosjektet ved Hagskulen pa Vestlandet: Tamsin Meaney,
Epost: Tamsin.Jillian.Meaney@hvl.no

e HVLs personvernombud, Advokat Halfdan Mellbye, personvernombud@hvl.no

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller
telefon: 5558 21 17.

Med vennlig hilsen
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Samtykke til deltakelse i studien

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om studien «Matematisk modellering og leeringsprosessen i
matematikkfaget» og har fatt anledning til a stille spgrsmal.

Jeg samtykker til at barnet mitt .......cccoceeevriinnen. (navn) kan

O bli observert med lydopptak
O delta pa spgrreskjema
[0 delta med elevarbeid

Jeg samtykker til at opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, 31.12.2023.

(Signert av foresatte til eleven, dato)
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