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Sammendrag

Hosten 2020 innferes ny lereplan, L20, i den norske skolen. En fornyelse av lereplanen kan
stille nye krav til leerernes kunnskap og kompetanse. Matematikkfaget i L20 inneholder fem
kjerneelementer, som beskriver det viktigste faglige innholdet elevene skal arbeide med 1
opplaeringen gjennom hele grunnskolen. Et av kjerneelementene er modellering og
anvendelser. Dette innebaerer at matematisk modellering kommer tydeligere og tidligere inn 1
opplaeringsleapet enn det gjor i dagens leereplan. Det gkte fokuset p4 matematisk modellering i
L20 har bakgrunn i at det blir ansett som en relevant kompetanse for deltakelse i den stadige
samfunnsutviklingen. Matematisk modellering handler om & oversette mellom den virkelige
verden og matematikken, i begge retninger. Matematisk modellering kan brukes til &
inkorporere virkelige og realistiske situasjoner i matematikkfaget. En okt bruk av realistiske

kontekster kan gjore faget mer tilgjengelig for elevene.

I denne oppgaven undersgker jeg hvordan larere pa 1.-7. trinn uttrykker seg om realistiske
kontekster og matematisk modellering i sin undervisning, og hvordan de uttrykker seg om det
okte fokuset pa matematisk modellering i L20. Datamaterialet er hentet inn ved &
gjiennomfore intervju med seks laerere pa 1.-7. trinn, som underviser i matematikk.
Datamaterialet er bearbeidet gjennom en kombinasjon av konvensjonell innholdsanalyse og
kategorisering med utgangspunkt i sentrale aspekter fra teori om realistiske kontekster,

matematisk modellering og tilherende didaktiske perspektiver.

Funnene indikerer at leerernes kompetanse knyttet til begrepet realistiske kontekster var mer
omfattende enn til begrepet matematisk modellering. I undersokelsen kom det ogsa frem
relevante utsagn som kan kobles til didaktiske perspektiver tilherende bade realistiske
kontekster og matematisk modellering, uten at leererne alltid var bevisst pa hvilket av
begrepene de snakket om. Larerne i utvalget viste positive holdninger til innfering av L20 og
kjerneelementet modellering og anvendelser. Det kom frem uttalelser om et behov for & oke
bade egen og andre lereres kompetanse knyttet til matematisk modellering i1 forbindelse med

at det innfoeres ny laereplan.
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Abstract

In the autumn of 2020 a new curriculum, L.20, will be introduced in Norwegian schools. A
renewal of the curriculum may place new demands on teachers' knowledge and competence.
The mathematics course in L20 contains five core elements, which describe the most
important academic content the students will work with in education throughout the primary
school. One of the core elements is modeling and applications. This means that mathematical
modeling appears clearer and earlier in the training course than it does in today's curriculum.
The increased focus on mathematical modeling in L20 is due to the fact that it is considered a
relevant competence for participation in the continuous development of society. Mathematical
modeling is about translating between the real world and mathematics, in both directions.
Mathematical modeling is about incorporating real and realistic situations in the mathematics

field. Increased use of realistic contexts can make the subject more accessible to students.

In this paper I explore how teachers in grades 1 through 7 express themselves about realistic
contexts and mathematical modeling in their teaching, and how they express themselves about
the increased focus on mathematical modeling in L.20. The data was collected by interviewing
six teachers in grades 1-7, who teach mathematics. The data material is processed through a
combination of conventional content analysis and categorization based on central aspects

from theory of realistic contexts, mathematical modeling and associated didactic perspectives.

The findings indicate that the teachers’ competence associated with the concept of realistic
contexts was more extensive than that of mathematical modeling. The study also revealed
relevant statements that can be linked to didactic perspectives of both realistic contexts and
mathematical modeling, without the teachers always being aware of which of the concepts
they were talking about. The teachers in the sample showed positive attitudes towards the
introduction of L20 and the core element of modeling and applications. Statements emerged
about a need to increase both their own and other teachers' competence related to

mathematical modeling in connection with the introduction of a new curriculum.
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1 Innledning

Opplaringslova (1998) § 1-1 slar blant annet fast at oppleringen skal sikre elever «kunnskap,
dugleik og holdningar for & kunne meistre liva sine og for & kunne delta i arbeid og fellesskap
i samfunnet». Hosten 2020 starter innforing av ny lereplan, L20, i Norge. Bakgrunnen for
fagfornyelsen er at elevene skal opparbeide kunnskap og ferdigheter som er relevant for a
kunne delta i den raske utviklingen innenfor samfunn, teknologi og arbeidsliv (Berget &
Bolstad, 2019). Evnen til & tenke kritisk, utforske, reflektere og vare kreativ trekkes frem som
sentrale ferdigheter i forbindelse med denne utviklingen (Utdanningsdirektoratet, 2018).
Laereplanen er et styringsdokument som legger foringer for innholdet i undervisningen. At
lereplanen fornyes krever at leereren gjor det samme med sin undervisning (Doerr & English,
2006). Hva som er relevant i det virkelige liv er vanskelig & definere, men det er en generell
antakelse at relevansidealet kan oppnés gjennom a implementere modellering og anvendelser i
matematikkfaget (Berget & Bolstad, 2019). Hvordan er si situasjonen i skolen i1 dag nar det
gjelder arbeidet med, og synet pa, a knytte matematikkfaget til den virkelige verden og pa den
maéten i storre grad synliggjore fagets relevans? I min masteroppgave ensker jeg a fa et
innblikk i hvordan et utvalg laerere pa barnetrinnet tenker om og arbeider med realistiske
kontekster og matematisk modellering i egen undervisning, og hvilke tanker de gjor seg nar

det gjelder innforingen av L20.

1.1 Bakgrunn

I lopet av de siste arene har matematisk modellering fatt en stadig sterre plass i lereplanen 1
en rekke land (Blum & Pollak, 2018). I Laereplanverket for Kunnskapsleftet, LK06, er
modellering nevnt i formélet med faget (Utdanningsdirektoratet, 2013a). Det er ogsé nevnt i
forbindelse med regning og digitale ferdigheter i de grunnleggende ferdighetene, som skal
vare forutsetninger for utvikling og lering i skole og samfunnsliv (Utdanningsdirektoratet,
2013b). Modellering er ikke nevnt i kompetansemalene for 1.-7. trinn
(Utdanningsdirektoratet, 2013c¢). Julie (2002) papeker at s& lenge tema som modellering ikke
blir eksplisitt nevnt i leereplanen, blir ansvaret for implementeringen av modellering liggende
hos den enkelte laerer. I leereplanen som innferes i Norge hosten 2020, L20, er modellering
nevnt i kompetansemalene etter 4. trinn (Utdanningsdirektoratet, 2019c). Det er ogsd nevnt i
de tverrfaglige temaene for matematikk; «folkehelse og livsmeistring» og «demokrati og

medborgarskap» (Utdanningsdirektoratet, 2020b). De tverrfaglige temaene tilhorer



lereplanens overordnede del, berorer sentrale samfunnsutfordringer og har som hensikt &
bidra til elevenes lering, bade i1 de enkelte fagene men ogsa til en helhetlig forstéelse pa tvers
av fag (Utdanningsdirektoratet, 2020a). I tillegg er modellering og anvendelser et
kjerneelement i matematikkfaget. Kjerneelementene skal «prege innholdet og progresjonen i
lereplanene» (Utdanningsdirektoratet, 2017). I matematikk skal kjerneelementene ramme inn
det «viktigaste innhaldet i faget og beskriv det elevane ma lare for & kunne meistre og bruke
faget» (Utdanningsdirektoratet, 2019a). Kjerneelementet modellering og anvendelser er

beskrevet pa folgende mate:

«Ein modell i matematikk er ei beskriving av verkelegheita i matematisk sprak.
Elevane skal ha innsikt i korleis modellar i matematikk blir brukte for a beskrive
dagleglivet, arbeidslivet og samfunnet elles. Modellering i matematikk handlar om a
lage slike modellar. Det handlar og om d kritisk vurdere om modellane er gyldige, og
kva avgrensingar dei har, vurdere modellane i lys av dei opphavlege situasjonane og
vurdere om dei kan brukast i andre situasjonar. Anvendingar i matematikk handlar om
at elevane skal fd innsikt i korleis dei skal bruke matematikk i ulike situasjonar, bdde i

og utanfor faget.» (Utdanningsdirektoratet, 2019b).

Kjerneelementene gjelder for matematikkfaget gjennom hele grunnskolen. Dette kan tyde pé
at modellering og anvendelser vektlegges mer i L20 enn i LK06, noe som er i trdd med
internasjonale trender i matematikk (Berget & Bolstad, 2019). Galbraith (2012) er i tvil om de
som har formulert slike offisielle mél for modellering virkelig er klar over hva som kreves av
stotte for at skoler, leerere og elever skal bli i stand til & lykkes med modellering, slik at deres
intensjoner blir virkelighet. Hvordan lerere moter de nye mélene knyttet til modellering vil
vare pavirket av deres forkunnskaper om temaet og holdningen til modellering som en del av
matematikkfaget i barneskolen (Berget & Bolstad, 2019). Berget og Bolstad (2019) studerte
innholdet i utkastet til L20 i matematikkfaget og kom frem til at det ikke er tydelig hvordan
lererne skal forstd modellering og hvordan det skal implementeres i undervisningen. De
argumenterer for at arbeidet derfor kan bli utfordrende for laerere som skal undervise om
modellering pa barneskolen, fordi det kan kreve endring av undervisningspraksis og for

mange kanskje et behov for kompetanseheving.

Fordi jeg selv snart skal jobbe som larer i barneskolen vil det vere interessant og leererikt 4 fa

innsikt i hvordan larere pa barnetrinnet i dag tenker og arbeidet med realistiske kontekster og



matematisk modellering i undervisning, og hvordan de uttrykker seg om innferingen av L20

og det gkte fokuset pa matematisk modellering.

Oppgaven skal underseoke folgende problemstilling:
Hvordan uttrykker et utvalg lcerere pa 1.-7. trinn seg om realistiske kontekster og matematisk
modellering i egen undervisning, og hvilke tanker har utvalget om det okte fokuset pd

matematisk modellering i fagfornyelsen 2020?

Videre presenteres tidligere forskning pa realistiske kontekster og matematisk modellering i

undervisningssammenheng, i tillegg til en grundigere avklaring av oppgavens fokus.

1.1.1 Tidligere forskning

Siden starten av nittitallet har matematisk modellering blitt stadig mer vektlagt i laereplaner og
pensum over hele verden (Blum, Galbraith, Henn, & Niss, 2007). Artikler og
forskningsrapporter som omhandler matematisk modellering i sammenheng med utdanning
har okt kraftig i antall de siste arene. Dette har fort med seg mange ulike oppfatninger og
benyttelser av begrepet, noe som kan forvirre bade erfarne forskere og uerfarne studenter
(Galbraith, 2012). Det finnes ulike mater a jobbe med modellering pa og forskjellige syn pa
hva som er kompetanse i modellering (English, Arlebick, & Mousoulides, 2016). Kaiser og
Sriraman (2006) har undersekt internasjonale perspektiver pd modellering i
matematikkundervisning og funnet ut at det hele tiden skjer en utvikling i diskusjonen om
modellering og anvendelser. De fant at nye tilnerminger til temaet bygget pé tidligere og
eksisterende oppfatninger, samtidig som det finnes et stort antall ulike forstielser av
modellering. Kaiser og Sriraman etterlyser en presisering av begreper for a kunne skape en
mer skjerpet diskusjon som igjen kan fore til storre gjensidig forstaelse. Dette prosjektet tar
utgangspunkt i Blum og Borromeo Ferri (2009, s. 45) sin beskrivelse av matematisk
modellering: «Matematisk modellering handler om & oversette mellom virkelighet og
matematikk, i begge retninger». Modellering kan skape forstielse for matematiske konsepter
og hvordan de brukes i motet med reelle utfordringer (Siller, Kuntze, Lerman, & Vogl, 2012).
I folge Julie (2002) er modellering en gunstig metode for & gi elever erfaringer med realistisk
matematikk. Lesh og Doerr (2003a) argumenterer for at bruk av genuine og realistiske
kontekster er en egnet metode for & gke elevers matematiske forstaelse. At matematisk

modellering og realistiske kontekster knyttes sammen pa denne maten gjor at jeg fant det



naturlig & underseke hvordan barneskolelerere som underviser i matematikk uttrykker seg om

begge temaene.

Borromeo Ferri og Blum (2013) papeker at modellering blir loftet frem som en essensiell del
av matematisk kompetanse i1 utdanningsforskning, utdanningsdebatt og lereplaner. Likevel
ser de et stort gap mellom det behovet for kompetanse i matematisk modellering som blir pekt
pa i forskning og utdanningsdebatt, og erfaringer fra hvordan matematisk modellering
kommer til uttrykk i skolen. Blum og Borromeo Ferri fant i sin undersekelse fra 2013 at
matematisk modellering ikke blir tatt tak i av leerere fordi de anser det som for avansert for
yngre elever. Mitt prosjekt underseker ikke elevenes egne opplevelser av leringsarbeid
knyttet til realistiske kontekster modellering og hvilket leringsutbytte de har av
modelleringsaktiviteter. Jeg undersoker heller ikke samspill mellom lerere og elever i
forbindelse med aktiviteter knyttet til realistiske kontekster og matematisk modellering. I
denne studien er jeg opptatt av lererne og deres tanker om begrepene realistiske kontekster og
matematisk modellering tilherende bruk av disse i eget klasserom. Dette innebarer laerernes
betraktninger av bade sine egne og elevene deres sine opplevelser i forbindelse undervisning
om realistiske kontekster og matematisk modellering. Borromeo Ferri og Blum (2013)
utformet, i sin undersgkelse av barneskolelaerere sine erfaringer med a implementere
modelleringsaktiviteter i sin undervisning, ferdige pastander som larerne skulle ta stilling til.
I min studie har jeg vert opptatt av at leererne skulle kunne uttrykke seg relativt fritt om egne
oppfatninger av begrepene realistiske kontekster og matematisk modellering, om begrepenes

rolle i undervisning, samt det gkte fokuset pd modellering i L20.

Nér det gjelder empirisk forskning pd modellering og lerere har Borromeo Ferri (2013)
utarbeidet en forskningsoversikt, og funnet at det i hovedsak er to temaer som har blitt belyst.
Det ene er effektive undervisningsmetoder som kan brukes for 4 leere matematisk
modellering. Det andre er hvordan lererutdanningene kan utvikles, evalueres og optimaliseres
1 forbindelse med temaet modellering. Borromeo Ferri fant flest undersekelser som fokuserte
pa undervisningsmetoder knyttet til matematisk modellering. Lesh (2003) har forsket pa
hvilke inngrep som kan vare nedvendige at laereren kjenner til i forbindelse med undervisning
i modellering og vektlegger lererens viktige rolle nér aktiviteter med modellering skal
gjennomfores. Forskning pa lerere og implementering av modellering i undervisningen har
vist at leerere kan mete pa en rekke utfordringer i dette arbeidet (Maass & Engeln, 2018). I

forbindelse med LEMA-prosjektet kom det frem at laerere har lite kunnskap om matematisk



modellering og modelleringsprosessen. Prosjektet var internasjonalt og hadde som mal &
utforme et fagutviklingskurs for modellering (Maall & Gurlitt, 2010). Andre undersokelser
har funnet at leerere mangler oversikt over betydningen av modellering i det daglige
undervisningsarbeidet (Siller, Kuntze, Lerman, & Vogl, 2011). Forskningen som har veert
gjort pd matematisk modellering i skolen har hittil i hovedsak fokusert p4 ungdomsskolen og
trinnene oppover, og omfanget av studier knyttet til de yngste klassetrinnene har vart

begrenset (English et al., 2016).

For a kunne tilrettelegge for gode leeringsmuligheter i matematisk modellering kreves det at
laereren har profesjonell kunnskap knyttet til matematisk modellering i klasserommet.
Kompetansen innebarer kunnskap om matematisk modellering, modelleringsprosessen og
relevant teknologisk kunnskap. Det er ogsa behov for kompetanse om undervisning i
modellering og hvordan stette elever i arbeidet med matematisk modellering (Kuntze, Siller,
& Vogl, 2013). I forbindelse med implementering av matematisk modellering i
undervisningen kan det ogsa dukke opp utfordringer knyttet til leeringsmiljo og normer i
klasserommet, ressurser, samarbeid i lererkollegiet, utvikling og ledelse av skolesystemet

samt skole- og utdanningspolitikk (Maass & Engeln, 2018).

1.1.2 Oppgavens fokus

Julie (2002) har argumentert for at modellering en gunstig metode som kan brukes til 4 gi
elever erfaringer med realistisk matematikk. Matematisk modellering har kommet til
hyppigere til uttrykk i L20, sammenlignet med tidligere lereplaner (Berget & Bolstad, 2019).
Begrepet er tilstede i kompetansemalene for matematikk etter 4. trinn
(Utdanningsdirektoratet, 2019¢) og som et eget kjerneelement i matematikk
(Utdanningsdirektoratet, 2019b). At matematisk modellering blir vektlagt i kompetansemal og
kjerneelementer i L20, er en tendens som kan tyde pa at matematisk modellering skal vere
mer tydelig tilstede i matematikkundervisningen pa barneskolen, enn det har veert tidligere.
Den enkelte lerers kompetanse og forstaelse av matematisk modellering vil avgjere hvordan
begrepet implementeres i undervisningen (Thomas & Hart, 2013); (Skott, 2015)). Det
kommer frem at L20 kanskje ikke er tydelig nok om hvordan arbeidet med modellering skal

forega i matematikkundervisningen (Berget & Bolstad, 2019).

Modellering handler om & konstruere en matematisk beskrivelse av en reell situasjon med den

hensikt a lgse et realistisk problem (Smith & Morgan, 2016). I felge Julie (2002) egner



modellering seg til & skape matematiske erfaringer som kan knyttes til realistiske situasjoner.
Modellering er et stadig mer aktuelt tema i internasjonal forskning knyttet til matematisk
kompetanse, og blir ansett som nedvendig for deltakelse i samfunnsutviklingen (Julie, 2002).
Selv om modellering har blitt fremhevet som en essensiell matematisk kompetanse 1
utdanningsforskning, er det fortsatt et begrenset hvor mye forskning som knytter seg til de fire
yngste klassetrinnene. Tidligere studier har vist at leerere mangler kompetanse om matematisk
modellering, og at mange ikke implementerer det i undervisningen fordi de anser modellering
som for avansert for de yngste elevene (Borromeo Ferri & Blum, 2013). Fordi modellering
handler om & koble reelle situasjoner og matematikk sammen vil det ikke vaere unaturlig &
undersoke realistiske kontekster i forbindelse med matematisk modellering. Det gjor at jeg ser
det som interessant & underseke hvordan et utvalg lerere pa 1.-7. trinn uttrykker seg om

realistiske kontekster, matematisk modellering og det okte fokuset pa modellering i L20.

Oppgavens problemstilling er:
Hvordan uttrykker et utvalg lcerere pa 1.-7. trinn seg om realistiske kontekster og matematisk
modellering i egen undervisning, og hvilke tanker har utvalget om det okte fokuset pd

matematisk modellering i fagfornyelsen 2020?

For a undersgke problemstillingen har jeg valgt & gjore intervjuer med seks lerere som
underviser i matematikk pd 1.-7. trinn. Hensikten er a fa frem deres egne tanker om innholdet
1 begrepene realistiske kontekster og matematisk modellering. Jeg skal ogsa undersoke
hvordan de uttrykker seg om arbeidet med realistiske kontekster og matematisk modellering i
undervisning. I tillegg soker jeg innsikt i hva laererne tenker om at modellering kommer
tydeligere til uttrykk i matematikkfaget i L20.

I arbeidet med & skaffe innsikt i problemstillingen har jeg formulert folgende

forskningsspersmal:

Hvordan uttrykker leerere seg om realistiske kontekster i matematikkundervisning pad
barnetrinnet?

Hvordan uttrykker leerere seg om matematisk modellering i undervisning pa
barnetrinnet?

Hvordan uttrykker leerere seg om den nye leereplanen 2020, med scerlig vekt pd
kjerneelementet «modellering og anvendelser»?



Oppgaven fortsetter med prosjektets teoretiske grunnlag, som fokuserer pa realistiske
kontekster i matematikk og matematisk modellering. Videre presenteres og forklares valg av
metode, for datamaterialet tolkes og analyseres i lys av det teoretiske grunnlaget. Oppgaven

avsluttes med en diskusjon av funn som kan relateres til prosjektets forskningsspersmal.



2 Teoretisk grunnlag

2.1 Matematisk modellering

Den internasjonale debatten rundt modellering viser at det ikke eksisterer noen entydig
forstaelse av begrepet (Kaiser & Sriraman, 2006). I denne studien benyttes oppfatningen av at
modellering er «prosessen med a oversette mellom den virkelige verden og matematikken, i
begge retninger» (Blum & Borromeo Ferri, 2009, s. 45). Det kan brukes til a reflektere over
eksisterende matematiske konsepter og hvordan de benyttes til & lgse reelle problemer (Siller
et al., 2012). En matematisk modell er et forhold mellom noe matematisk og noe ikke-
matematisk. Det gar ut pd & etablere en relasjon mellom et fenomen og matematikken, ved at
matematikk brukes som et verktoy til & forstd hverdagslige situasjoner. Ofte er denne
overgangen ikke bevisst for oss, for eksempel nar tallet 31 representerer et husnummer eller
plasseringen din i keen pé apoteket (Blomhej, 2003). Andre ganger er modellene mer
kompliserte og krever matematisk kompetanse for & kunne analyseres. Et eksempel pa en slik

modell er optimal plassering av luftambulansetjenestene i Norge (Rwislien, et al., 2017).

2.1.1 Modelleringsprosessen

Blum og Borromeo Ferri (2009) beskriver matematisk modellering som en «prosess». Denne
prosessen vil, med utgangspunkt i definisjonen av matematisk modellering, vaere basert pa en
ikke-matematisk situasjon som gjennom ulike faser bearbeides for det til slutt ender opp med
et produkt som er ment & beskrive situasjonen matematisk, for eksempel en matematisk
modell. Blum og Lei3 (2007) bruker begrepene «modelleringssyklus» og
«modelleringsprosess» for & beskrive dette arbeidet. Denne oppgaven tar utgangspunkt i Blum

og Leil} og sin beskrivelse av modelleringsprosessen:



Figur 1 Modelleringssyklusen

Figuren er min gjengivelse av “The modelling cycle”, hentet fra: Blum, W., & Leilf3, D. (2007). How do
students and teachers deal with modelling problems? In C. Haines, P. Galbraith, W. Blum, & S. Khan,
Mathematical Modelling Education, Engineering and Economics—ICTMA 12 (pp. 222-231). Chichester:
Horwood Publishing.

Beskrivelsen deler prosessen inn i to deler: matematisk og ikke-matematisk. Pilene og tallene
viser hvordan prosessen gér ut pa 4 jobbe seg gjennom syv steg. Arbeidet foregar med
utgangspunkt i et problem fra den virkelige verden som blir tatt inn i matematikken med maél
om et resultat som kan beskrives og forstés i begge delene (Blum & LeilB3, 2007, ss. 225-227).
De to ferste stegene gar ut pé a forsta situasjonen som skal beskrives og jobbe med & gjore
den forstéelig. I denne fasen skal ogsé sentrale hensyn avklares. Berget og Bolstad (2019, ss.
85-86) har brukt situasjonen med a velge mobilabonnement som eksempel for & forklare
prosessen. Da vil startfasen handle om & kartlegge forbruk av ringeminutter, tekstmeldinger
og datatrafikk, for man henter inn informasjon om ulike abonnement. For & avklare
situasjonen kan det veere nedvendig a lage en «situasjonsmodell». Det kan gjeres med en
enkel illustrasjon av den informasjonen som er tilgjengelig. Steg nummer tre handler om &

bruke et matematisk sprak til & utforme en modell som kan representere informasjonen fra



steg én og to. Utformingen av en representasjon kan innebere a finne frem til en matematisk
formel eller sammenheng som kan beskrive situasjonen (Blum & LeilB3, 2007). I eksempelet
med mobilabonnement vil det bety & formulere prisen som en funksjon av forbruket i de
aktuelle abonnementene, og for eksempel skissere grafer som illustrerer sammenhengene
(Berget & Bolstad, 2019). I det fjerde og femte steget er malet & finne frem til en matematisk
losning pa situasjonen. Det vil innebere a lese av pa grafene for & finne frem til det tilbudet
som er best tilpasset den opprinnelige situasjonen, for eksempel det rimeligste
mobilabonnementet. Neste steg, nummer seks, er & vurdere om lgsningen er rimelig og om
situasjonen né kan forstas bade matematisk og ikke-matematisk (Blum & LeilB3, 2007). I
denne fasen ma det ogsd undersekes om det eventuelt ma gjores noen endringer. For
mobilbruk kan det handle om variasjon i forbruk eller spesielle tilbud fra tilbydere. I det
syvende steget skal den valgte losningen forklares med bakgrunn i den opprinnelige
informasjonen og de forutsetningene det har blitt jobbet ut i fra, slik at andre kan forsta og
benytte modellen. Det er viktig a f& frem at forutsetninger kan variere, for eksempel
forskjeller i hvor mye mobilen brukes (Berget & Bolstad, 2019). Det vil ofte vere nedvendig
a giennomfere modelleringsprosessen flere ganger. Arbeidet er ikke-linezert og vil sjelden
skje 1 rekkefolge fra steg én til syv. I lopet av prosessen vil man flytte seg mellom den
matematiske og den ikke-matematiske delen flere ganger. Arbeidet krever at man ma man
prove seg frem gjennom & gjere ulike valg og vurderinger, og det kan ofte vaere mange veier

til malet (Blum & Leil3, 2007).

Matematisk modelleringskompetanse er evnen til & selvstendig kunne gjennomfoere og forsta
alle delene av modelleringsprosessen i sammenheng med en situasjon. Dette er sammensatt av
flere delkompetanser og krever i tillegg forstaelse av hensikten bak modelleringsarbeidet. For
at elever skal kunne oppnéd denne kompetansen ber de gis muligheten til & arbeide med alle
stegene og delprosessene i modelleringssyklusen. Dette er tidkrevende og utfordrende arbeid
for bade lerere og elever (Blomhgj & Jensen, 2003). Dersom noe skal prioriteres, mener
Blomhgj og Jensen (2003) at det ber vaere den delen av prosessen som handler om a

matematisere informasjon.

2.1.2  Model elicting activities
I folge OECD ber matematikkpensumet i skolen reflektere virkeligheten og fremme
innovative anvendelser av faget. Begrunnelsen er at matematikk star sentralt i den raske

utviklingen innenfor teknologi og vitenskap (OECD, 2008). Effektene av utviklingen pévirker

10



verden rundt oss og krever tilpasset kompetanse av fremtidens skoleelever og studenter. En
viktig egenskap er & kunne lose ikke-rutinepregede realistiske oppgaver. Dette kan gjores
gjennom Mathematical Model Eliciting Activities (MEA), som oversettes til norsk som
matematiske modell-fremkallende aktiviteter, uten at dette nedvendigvis er en dekkende
oversettelse. MEA er aktiviteter som gir elevene mulighet til & arbeide med realistiske
utfordringer som skiller seg fra rutinepregede drill-oppgaver. De kjennetegnes ved &
oppfordre elevene til & stille sparsmél og bli kjent med kompleksiteten og oppbygningen til
situasjoner som er strukturert av matematikk. Hensikten er & utvikle betydningsfulle
matematiske ideer (Gilat & Amit, 2013). I tradisjonell problemlgsning er malet & prosessere
informasjon ved hjelp av en gitt prosedyre. Modell-fremkallende aktiviteter kan defineres som
prosessen i seg selv. Hensikten er at elevene skal komme frem til en modell fra et opprinnelig
problem og benytte denne pé en ny situasjon. Dette skal motivere elever ved & gi dem

naturlige erfaringer med meningsfull matematikk (Kaiser & Sriraman, 2006).

2.2 Realistiske kontekster

«Matematisk modellering handler om & oversette mellom virkelighet og matematikk, i begge
retninger» (Blum & Borromeo Ferri, 2009, s. 45). Arbeidet gér ut pa & konstruere en
matematisk beskrivelse av en reell situasjon med den hensikt & lose et realistisk problem
(Smith & Morgan, 2016). Bade Oppleringslova (1998), og fagfornyelsen ( (Berget & Bolstad,
2019); (Utdanningsdirektoratet, 2019d)) fokuserer pa at det elevene lerer pd skolen skal
forberede dem pa den virkeligheten de mater utenfor klasserommet. Problemer og
utfordringer i forbindelse med laering av matematikk vil i1 ulik grad vaere pavirket av den
virkelige verden (Blum et al., 2007). For & koble matematikken i klasserommet og verden
utenfor sammen blir begreper som kontekstoppgaver, virkelighetsnare oppgaver, reelle,
realistiske og autentiske kontekster benyttet og det finnes ulike forstéelser av disse (Brown,
2019). Det kan vere utfordrende a undersoke realistiske kontekster fordi det ikke finnes en
etablert definisjon av begrepet. Denne oppgaven tar utgangspunkt i en bred forstaelse av
begrepene og vil benytte realistiske kontekster som en samlebetegnelse pa situasjoner som
kan relateres til hverdagslige utfordringer, verden rundt oss og forberede til fremtidig yrkesliv
(Blum et al., 2007) og som kan forbindes med matematikk. Dette er situasjoner som
presenterer velkjente kontekster, ikke avslerer en &penbar algoritme for lasningen og som kan

loses pa ulike nivaer (van den Heuvel-Panhuizen, 1999).
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I matematikkfaget kan realistiske kontekster blant annet vere:

e tekstoppgaver hvor elevene skal trekke ut relevant informasjon og velge
fremgangsmaéte

e enkle analogier, som for eksempel 4 relatere tall til temperaturer

e analysere virkelige data, for eksempel gjennomsnitt og median for hayde eller
skosterrelsen til elevene 1 klassen

e diskusjoner om matematikk i samfunnet, for eksempel misbruk av statistikk

e representasjon av matematiske begreper, for eksempel geometriske figurer

e matematisk modellering av reelle fenomener, for eksempel hvordan temperatur og

arstid henger sammen

(Gainsburg, 2008).

2.2.1 Realistiske kontekster og undervisning

Beswick (2011) viser til flere forskere som er enige om at det er ineffektivt & leere matematikk
som prosedyrer for det knyttes til situasjoner. Elever ber begynne & leere matematikk i
konkrete sammenhenger og returnere til disse jevnlig samtidig som de leerer mer abstrakt
matematikk. A knytte det faglige innholdet til elevenes interesser kan motivere (Boaler, 2003)
og oke forstaelsen for og verdsettelsen av matematiske konsepter, bade fra egen hverdag og
globale prosesser (Beswick, 2011). Arbeidet med realistiske oppgaver egner seg godt til
samarbeid fordi de ofte krever flere operasjoner og strategier for & kunne lgses. Det er ogsa en
god mulighet til & gke elevenes engasjement i faget, gjennom at de kan foresla situasjoner fra
egen hverdag som kan brukes i matematikkundervisningen (Beswick, 2011). En utfordring
med realistiske oppgaver er at operasjonene som kreves for & lose oppgavene ofte gér ut over

den kompetansen elevene lerer i skolen (English, 2006).

RME stér for realistic mathematics education og oversettes til realistisk
matematikkundervisning. Det er en instruksjonsteori spesifikk for matematikk, som er utviklet
i1 Nederland. Det karakteristiske for RME er at rike, realistiske situasjoner blir gitt en sentral
posisjon i leeringen av matematikk. Teorien innebarer & benytte matematiske problemer
basert pa situasjoner elevene kan kjenne seg igjen i, bdde fra den realistiske verden og fra
fantasien deres (van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). Undervisningen bygger pa at
matematikk leres i settinger hvor det oppleves som nyttig. Hensikten er & gjore faget mer

tilgjengelig for elevene (Beswick, 2011). RME sikter pé a fa elevene til 4 utvikle meningsfylte
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og fleksible matematiske prosedyrer, begreper og verktay som kan brukes pa forskjellige
mater (Beswick, 2011). Freudenthal (1968) fremhevet at matematikk er en disiplin som
virkelig viser sin nytteverdi ndr den abstraheres fra konkrete settinger og kan brukes fleksibelt

pa et uendelig antall situasjoner.

Elever har ulike mater a lere matematikk pa, og realistiske kontekster kan fungere som bade
bro og barriere for innleringen (Boaler, 2003). Hva som er en autentisk oppgave vil avhenge
av hvem som lgser den (Kramarski, Arami, & Mevarech, 2002). Noen elever ignorerer
konteksten, mens andre vil bli for opphengt i denne og glemme det matematiske fokuset (van
den Heuvel-Panhuizen, 1999). Kramarski et al. (2002) fant ut at bade lavt- og heyt
presterende elever kan ha utfordringer med realistiske kontekster. Svake elever sliter med &
skille ut relevant informasjon. De sterke elevene gir opp i mangelen av en dpenbar algoritme
og rask lesning. Hva som fungerer for hvilke elever vil variere veldig og en effektiv bruk av
realistiske kontekster krever at leereren kjenner den enkelte elev og elevgruppe (Beswick,
2011). Wager (2012) fant ut at dette kan vere utfordrende a fa til, blant annet fordi leererne
har begrenset med tid til & utvikle matematiske aktiviteter som er realistiske for elevene.
Hiebert et al. (1996) utfordret oppfatningen om at oppgaven i seg selv er det som motiverer
elevene. De argumenterte for at elevers engasjement styres av hvilke forkunnskaper de har for
a kunne lose oppgaven og hvordan leringskulturen i klasserommet er, altsd hvilke verdier og

forventninger de opplever rundt det & skulle lose oppgaver.

2.2.2 Realistiske kontekster og modellering

Forskjellen mellom realistiske kontekster og matematisk modellering er at realistiske
kontekster er situasjoner som kan relateres til hverdagslige utfordringer og verden rundt oss
(Blum, et al., 2007). I forbindelse med matematikk er det situasjoner som presenterer
velkjente kontekster, ikke avslerer en apenbar algoritme for lesningen og som kan lases pé
ulike nivier (van den Heuvel-Panhuizen, 1999). Matematisk modellering er «prosessen med &
oversette mellom den virkelige verden og matematikken, i begge retninger» (Blum &
Borromeo Ferri, 2009, s. 45). Matematisk modellering kan brukes til a reflektere over
eksisterende matematiske konsepter og hvordan de benyttes til a lose reelle problemer (Siller

et al., 2012).

Dersom oppgaver, tall og data blir behandlet uten noe kontekst eller ssmmenheng, kan

elevene bli vant til rutinepregede losningsstrategier (Lesh & Doerr, 2003a). Oppgaver og
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utfordringer hvor et genuint og reelt problem skal lgses og som krever bruk av ulike
matematiske prosesser vil vere spesielt gunstig for & gke elevenes forstéelse av
databehandling (Lesh & Doerr, 2003a). Galbraith (2012) papeker at det ikke nedvendigvis
alltid er slik at realistiske kontekster vil skape betydningsfull lering i modellering. Selv om
det kan vaere utfordrende a inkorporere virkelige situasjoner i skolematematikken, er idealet at
elevene skal oppleve problemene som relevante og realistiske. Modellering kan vaere en méte
a oppna dette pa (Julie, 2002). Matematiske utfordringer i den virkelige verden er sjeldent
formulert som en oppgave. For at modellering skal vare realistisk er det sentralt & formulere
et matematisk problem ut fra en realistisk situasjon hvor den matematiske sammenhengen
ikke nedvendigvis er apenbar (Galbraith, 2012). Bonotto (2010) argumenter for at det &
formulere problemer er en viktig del av modellering fordi det krever en matematisk
idealisering av et fenomen fra virkeligheten. Hun mener at arbeidet med matematisk
modellering kan begynne tidlig pa barneskolen. Pa dette nivaet har ikke elevene alltid de
nedvendige begrepene og redskapene for & kunne matematisere. De kan likevel jobbe med
problemer som fremmer modellering og utvikling av matematiske begreper. Arbeidet

avhenger av realistiske problemer som elevene kan relatere seg til.

Oppgaver med realistisk kontekst har som hensikt & appellere til elever (Beswick, 2011). For
at elevene skal oppleve modellering som nyttig og realistisk ma oppgavene legge til rette for
dette. Under arbeid med typiske aritmetikk-, eller drilloppgaver, som ikke knyttet til
virkeligheten, kan elevene oppleve at sunn fornuft og realistiske betraktninger ikke er
hensiktsmessig for & lase problemet og komme frem til riktig svar. A lgse rutinepregede
oppgaver kan gjore at elevene blir mer opptatt av & finne lgsningen enn & forstd innholdet av
og begrunnelsen for det de fant ut (Bonotto, 2010). De som utarbeider leerebeker og oppgaver
1 matematikk jobber for & sette fagstoffet inn i en kontekst som skal hjelpe til & utvikle
elevenes matematiske kompetanse. Her er utfordringen de tilfellene hvor det jobbes ut fra

oppfattelsen av at dette ogsa kan kalles matematisk modellering (Julie, 2002).

2.3 Modellering 1 skolen

2.3.1 Matematisk modellering og undervisning
Det er pavist at leereres oppfatning av matematikk virker inn pd undervisningspraksisen

(Skott, 2015). Blum og Borromeo Ferri (2009) argumenterer for at modellering har en mye

14



mindre fremtredende rolle i klasserommet enn det som er ensket i utdanningsdebatten og
mener det kan skyldes at matematisk modellering er utfordrende for bade larere og elever.
Lareren spiller en viktig rolle for 4 tilrettelegge og stotte elevene i prosessene som skal gi
dem erfaringer og kompetanse i modellering (Thomas & Hart, 2013). Selv om modellering
ble en del av utdanningsstandarden i den tyske grunnskolen i 2003, fant Borromeo Ferri og
Blum i sin undersekelse fra 2013 at et stort antall lerere ikke brukte matematisk modellering
og var redd for & implementere det i sin undervisning, fordi de ans&d modellering som for
avansert for de laveste klassetrinnene (Borromeo Ferri & Blum, 2013). Kuntze et al. (2013)
undersokte hvordan et utvalg esterrikske larere sa pa sin egen kompetanse i 4 leere bort
modellering. Larerne de snakket med var negative til egen kompetanse i & lere bort
matematisk modellering. Kuntze et al. fant at det var et behov for mer profesjonell utvikling
pa dette omradet, bade hos ferdigutdannede lerere og i lererutdanningen. Modellering og
modelleringssyklusen er avanserte prosesser som brukes til 4 skape overganger mellom
matematikk og virkelighet (Borromeo Ferri, 2013). Borromeo Ferri (2013) mener at det er
lereres ansvar & skaffe seg kunnskap om i hvert fall enkelte deler av disse prosessene for a
kunne bruke det i undervisningen. En mulighet kan vare & implementere det i
leererutdanningen og & gjennomfore kurs med ferdig utdannede lerere (Borromeo Ferri,
2013). Borromeo Ferri og Blum (2010) mener at laerere ber fa erfaringer med modellering

bade gjennom teori og praksis, knyttet opp mot undervisning i skolen.

Borromeo Ferri og Blum (2013) viser til Lesh (2003b), som i sine studier fant ut at elever i
grunnskolen er i stand til & jobbe og oppné gode resultater med modellering, men at dette
avhenger av larerens interesse og kunnskap om emnet. De trekker ogsé frem Schmidt (2006),
som i sin forskning fant tre hovedfaktorer som hindrer lerere i & bruke modellering i
undervisningen sin. Det forste er at leerere opplever arbeidet med modelleringsoppgaver som
tidkrevende. Det andre er mangel pa det nedvendige utstyret som passer til modellering og det
tredje er at leererne ikke foler seg kompetent til & vurdere elevene i modelleringsaktiviteter
(Borromeo Ferri & Blum, 2013). Mangelen pa kompetanse i modellering kan skyldes at

mange er uten erfaringer med dette fra sin utdanning (Julie, 2002).

Det finnes ikke noen universell oppskrift pd hvordan undervisning i modellering skal forega.
Laererens oppfatning av modellering vil vare avgjerende for hvordan elever meoter denne
delen av matematikken (Siller et al., 2012). For & kunne skape gode leringsmuligheter for

modellering i matematikk er det nedvendig at leereren har profesjonell og relevant kunnskap
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om modellering og hvordan det kan relateres til varierte situasjoner i matematikk.
Kompetansen som kreves for & tilrettelegge for leeringsmuligheter i modellering er
sammensatt. Det bestar blant annet av generell kunnskap om modellering i matematikk,
modelleringssyklusen, pedagogisk kompetanse, bruk av teknologi i modellering og hvordan
stotte og vurdere elevenes modelleringsarbeid (Kuntze et al., 2013). Blum og Borromeo Ferri
(2009) har utarbeidet fire forslag som kan vare nyttige for lerere i1 arbeidet med a tilrettelegge
for leeringsmuligheter i modellering. Det forste gar ut pa & utarbeide passende
modelleringsoppgaver som gir elevene mest mulig frihet til & arbeide individuelt, uten at
lereren styrer arbeidet. Det andre handler om 4 stette elevene og oppfordre dem til & se etter
alternative mater & lose oppgaver pa. For a fa til dette ma lereren vere kjent med oppgavens
muligheter. Forslag nummer tre er at leereren mé beherske varierte metoder og strategier a
mote elevene med underveis i modelleringsarbeidet. Det fjerde forslaget er at leereren ma ha
kompetanse til & stotte opp under ulike losningsstrategier for modelleringsoppgaver, som
knyttes tett ssmmen med innholdet i modelleringsprosessen. Borromeo Ferri (2013)
argumenterer for at laereren, i tillegg til 4 ha grundig matematisk kompetanse i modellering,
ma ha noe hun kaller for PCK, som oversettes til pedagogisk innholdskompetanse pa norsk.
Dette handler om evnen til & leere bort modellering og anvendelser pd en mate som

tilrettelegger for lering hos elevene.

Maass og Engeln (2018) mener at undervisning i modellering ber sentreres rundt elevene og
henvende seg til utfordringer fra den virkeligheten de kjenner til. Det krever at lereren legger
til rette for situasjoner hvor elevene far diskutere, prave ut, formulere og tilpasse arbeidet sitt
innenfor en ramme med ganske stor frihet. Lareren skal bygge pa elevenes forkunnskaper og
utfordre dem gjennom spersmél og diskusjoner og apne opp for ulike synspunkter, bade i
storre og mindre grupper. I folge Lesh og Doerr (2003b) kan arbeid med modellering gi
lereren innsikt i og forstaelse for elevenes matematiske tankegang. Borromeo Ferri (2013)
fant at de mest fremtredende utfordringene hos lerere i forbindelse med undervisning i

modellering handlet om vurdering, ressurser og tid.

2.3.2  Elever og modellering

Skoleelever vokser opp 1 en verden fylt av statistikk og data som hele tiden utvikles videre.
Som deltakere i dagens og fremtidens samfunn vil elevene fa behov for & kunne tolke og
forsta dataene som meter dem for & henge med pa utviklingen (English, 2006). For a fa

innsikt i dataene er det viktig at elevene blir gitt muligheten til 4 kunne undersoke og forsta
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grunnlaget for dem (Barbosa, 2006). Teknologi kan forenkle beregninger i matematikk, men
den kan ikke alene gjore elever i stand til & velge riktig metode for utregning og gjore
datamaterialet om til noe som kan behandles av teknologien (English, 2006). Det krever
kompetanse i matematikk og modellering (Lesh & Doerr, 2003b).

English og Watters (2004) fant at modellering ofte ikke har veert tilstede i pensum for pa
videregdende skole. De argumenterer for at de yngste elevene kan leere & modellere,
generalisere og rettferdiggjore i matematikk tidligere enn antatt. English (2006), mener at det
har veart en tradisjon i skolen at de yngste elevene ikke forventes & ha det som kreves for a
utvikle egne modeller og systemer som kan brukes pa sammensatte situasjoner. Hun viser til
forskning der det kommer frem at barn pd smatrinnet kan og ber mete mer kompleks
matematikk enn enkel telling og méling. A starte tidlig med modellering kan hjelpe elevene &
forsta den virkelige verden gjennom matematikk, samtidig som de utvikler sin generelle

matematiske forstaelse (Bonotto, 2010).

Modellering kan ha flere fordeler ndr det brukes i undervisningssammenheng. Det kan blant
annet skape rike leeringsmuligheter (Siller et al., 2012) og faglig motivasjon (Kaiser &
Sriraman, 2006). Modellering kan gjennom a koble matematikk til situasjoner som ikke er
matematiske, gi elevene erfaringer med hvordan faget anvendes i samfunnet og dagliglivet,
slik at de kan oppleve nytteverdien av matematikk utenfor klasserommet (Blomhgj, 2003). A
jobbe med modellering kan ogsé gjere at elever opparbeider evnen til & stille seg kritisk til
resultater fra modeller, samtidig som de far gvd seg pa & kommunisere ved hjelp av
matematikk (Blomhgj & Jensen, 2003). Arbeidet &pner for at elever kan lere og utvikle seg
pa ulike méter. Det kan brukes som en gunstig mate a laere elever & jobbe i en gruppe der de
m4 planlegge, tilpasse og kommunisere for & nd mélene sine. Dette er ferdigheter som er
viktige 1 mote med reelle utfordringer utenfor klasserommet. Arbeidet med modellering kan fa
frem hvilke faktorer, ssmmenhenger og operasjoner elevene opplever som meningsfulle og

avgjoerende og kan derfor gi viktig innsikt i elevenes matematiske tenkning (English, 2006).

Modelleringsarbeidet er sammensatt for elevene. De skal observere et fenomen og formulere
egne sparsmal og problemstillinger, velge ut passende metode og hjelpemidler, prove seg
frem og lete etter forklaringer og sammenhenger og vurdere mulige losninger (Maass &
Engeln, 2018). Matematiske modelleringsoppgaver krever at elevene skaper og utvikler egne

matematiske ideer og losninger (English, 2006). De er gjerne formulert slik at det er flere
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metoder og lesninger som er gyldige og de kan leses pa ulike ferdighetsnivaer, avhengig av
elevenes forkunnskaper og kompetanse (Gilat & Amit, 2013). Gjennom a arbeide med
problemer som ikke kan lgses rutinemessig, kan elevene utvikle sentrale matematiske
begreper og konsepter som kan videreutvikles, generaliseres og etter hvert brukes i flere
sammenhenger (Doerr & English, 2003). Hensikten med dette er & fa elevene til & se
sammenhenger mellom matematikk og den virkelige verden, og skape forstaelse for de ulike

anvendelsesomrddene til modellering (Maass & Engeln, 2018).

2.3.3 Didaktiske tilne@rminger til modellering

Det finnes ulike mater a tilneerme seg undervisning om matematisk modellering p4 (Hansen &
Hana, 2012) og prinsippet kan komme til uttrykk pé en rekke forskjellige mater i
klasserommet (Jablonka & Gellert, 2010). Videre presenteres Barbosa (2006) og Julie (2002)
sine tredelinger av didaktisk matematisk modellering. De fokuserer pa hva som er mélet med
aktiviteten og skiller mellom modellering som innhold, verkteoy og kritikk. De ulike
perspektivene er pad hver sin mate viktige i leeringen av modellering og matematikk (Hansen
& Hana, 2012). Galbraith (2012) argumenterer for at de tre matene & bruke modellering pé,
ikke skal oppfattes som motsetninger. Nar modellering brukes i mete med et realistisk

problem vil det ofte vaere behov for & benytte ulike deler av matematikken.

2.3.3.1 Modellering som innhold

Modellering som innhold er betegnelsen pé de situasjonene hvor det & leere modellering i seg
selv er fokuset (Barbosa, 2006). Modellering som innhold handler om & konstruere
matematiske modeller av sosiale og naturlige fenomener, uten forutsetning om at leringen av
et gitt matematisk emne skal vaere resultatet av modelleringsprosessen. Det innebzarer ogsa &
utvide og tilpasse eksisterende modeller for & skape storre forstaelse av mekanismene for
matematisk modellkonstruksjon ((Hansen & Hana, 2012);(Julie, 2002)). Kompetansen er
nedvendig for & kunne modellere en reell situasjon og mélet med & tilnerme seg modellering

pa denne méten er 4 oppna modelleringskompetanse (Barbosa, 2006).

2.3.3.2 Modellering som verktoy
Forskjellen mellom innhold og verktey kan vare uklar, men det vil innebare en forskjell for
undervisning av modellering i matematikk. Modellering som verktey innebarer a bruke

matematisk modellering som et hjelpemiddel for & laere matematisk innhold som ikke i
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utgangpunktet knytter seg til matematisk modellering. Formalet er ikke & laere
modelleringsprosessen og modellering i seg selv, men & bruke det som et verktay pa veien til
a forstd matematiske sammenhenger og konsepter (Barbosa, 2006). Modellering som verktoy
kan brukes til & lere eller rettferdiggjore matematiske prosesser og innhold (Hansen & Hana,
2012) gjennom erfaringer med realistiske situasjoner. Hensikten er & oppnd kompetanse til 4

selvstendig lase problemer fra egen hverdag (Julie, 2002).

Julie (2002) argumenterer for at elever i skolen ber oppleve modellering bade som innhold og
verktey. Han mener at modellering har to viktige leeringsformal. Det ene er erfaringer med
matematikk og problemlosning fra virkeligheten. Det andre er at det kan hjelpe elevene &
utvikle en «modelleringsinfrastruktur» som vil gjere dem 1 stand til 4 bruke matematisk
kunnskap til 4 lese problemer i deres egen hverdag. Han fremhever viktigheten av at elevene
opplever at den matematiske kunnskapen de larer pa skolen er nyttig ut over oppgaver, prover

og vurdering.

2.3.3.3 Modellering som kritikk

For a kunne forsta, forholde seg til og reflektere rundt matematiske modeller i samfunnet
utenfor klasserommet, vil det veere gunstig 4 ha kompetanse i modellering. Barbosa (2006)
fremhever matematikkens sosiokulturelle dimensjoner og hvordan modellering i samfunnet er
kritisk av natur. Bade kulturell innsikt og evnen til & tenke kritisk er nevnt under formélet med
opplaeringen i Oppleringslova (1998). Det er ogsa sentralt 1 fagrelevans og sentrale verdier
for L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019d). Modellering som kritikk gér ut pd 4 bli i stand til &
veaere en kritisk og engasjert samfunnsborger (Barbosa, 2006). I skolen kan modellering som
kritikk brukes som et redskap for & utvikle elevenes kritiske kompetanse i matematikk
(Blomhej, 2003). Oppgaver om klima og milje er eksempler pa tema som kan vare nyttig til
dette formalet (Hansen, 2012). Statistikk kan misbrukes gjennom & fremstille data pa en mate
som tjener det formdlet avsenderen ensker. Det gjor at mottakerne ber mete modeller og data

med et kritisk blikk, bade det de har gjort selv og andres arbeid (English, 2010).
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3 Metode

I denne delen presenteres bakgrunn og valg av metode, i tillegg til etiske hensyn og prosessen

med bearbeiding og analyse av datamaterialet.

Etter at tema, problemstilling og forskningsspersmal for prosjektet var bestemt, ble neste steg
a velge metode for datainnsamling. Det har ikke vert et mal med prosjektet & gjore
generaliserbare funn eller kartlegge tankene til en storre gruppe lerere. Hensikten med denne
masteroppgaven har vert a skaffe innsikt i et utvalg av matematikklerere sine tanker rundt
modellering og realistiske kontekster pa 1.-7. trinn. Disse temaene er aktuelle i L20, og L20 er
derfor ogsé et tema for prosjektet. For & kunne svare pd forskningsspersmalene mine var jeg
nedt til & benytte en metode som ga lererne gode muligheter til & presentere sine oppfatninger
og tanker. Jeg onsket 4 fa storre forstaelse for deres perspektiv pé realistiske kontekster og
modellering i matematikk, i tillegg til hvordan L20 vil pavirke matematikkundervisningen

deres.

Forskningsspersmalene i dette prosjektet er:

Hvordan uttrykker leerere seg om realistiske kontekster i matematikkundervisning pa
barnetrinnet?

Hvordan uttrykker leerere seg om matematisk modellering i undervisning pa
barnetrinnet?

Hvordan uttrykker leerere seg om den nye leereplanen 2020, med scerlig vekt pd
kjerneelementet «modellering og anvendelser»?

Jeg valgte 4 bruke intervju som metode for datainnsamling. Hensikten med & bruke intervju
som metode var & samle inn et rikt datamateriale som grunnlag for & kunne besvare

forskningsspersmélene.

3.1 Valg av metode

Metodevalget utgjer redskapet for hvordan et fenomen undersgkes og hvordan dataene samles
inn. I forskningen skiller man tradisjonelt mellom kvantitative og kvalitative metoder.
Kvantitativ metode gir data som er malbare og kan tallfestes (Dalland, 2017). Metoden egner

seg godt til & samle inn sterre mengder informasjon (Krumsvik, 2014). Kvalitativ metode
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brukes for & samle data som ikke lar seg male ved hjelp av tall, og egner seg i tilfeller hvor
hensikten er & skaffe forstaelse for andres perspektiver (Dalland, 2017). Kvantitativ metode
underseker mer generelt og kvalitativ metode ser mer pé det spesielle (Krumsvik, 2014).
Begge metodene gjor det mulig & skape storre forstaelse og innsikt i fenomenet som
underseokes, og det finnes elementer av kvantitet i kvalitativ metode og vise versa.
Hovedforskjellen handler om hvordan datainnsamlingen gjennomfoeres. Metodevalget krever
en vurdering av hva som er den best egnede metoden for & kunne besvare problemstillingen
og forskningsspersmalene. Det mé ogsa tas hensyn til hva som er praktisk og realistisk &
gjennomfore med tanke pa prosjektets storrelse, tid til rddighet og hvilke metoder den som
skal gjennomfere forskningen behersker. Forskningsprosjekter vil ha ulike begrensninger. Det
er ikke alltid metoden méler noyaktig det som var hensikten med datainnsamlingen, eller at
forskeren ikke far gjennomfert undersokelsen pa den mest ideelle maten. Disse faktorene kan

virke inn pé resultatet og ma gjores rede for (Dalland, 2017).

Prosjektet skal undersoke et utvalg matematikklerere sine tanker om realistiske kontekster,
matematisk modellering og hvordan de uttrykker seg om det okte fokuset pad modellering i
L20. Kvalitativ forskningsmetode gjor det mulig 4 mulig & forstd andres perspektiv
(Postholm, 2005). Dette var aktuelt for meg for & kunne svare pa problemstillingen og
forskningsspersmalene, og gjorde at kvalitativ metode ble vurdert som best egnet til & samle
inn datamateriale. Kvalitativ forskning kan gjeres ved hjelp av flere ulike metoder, blant annet
lydopptak, film, intervju og observasjon (Cohen, Morrison, & Manion, 2002). I et kvalitativt
forskningsintervju skapes det muligheter for a se verden fra intervjuobjektets side, fordi
metoden gjor det mulig 4 presentere og forklare sine tanker gjennom normalt sprak (Kvale &
Brinkmann, 2015). Formalet med et kvalitativt forskningsintervju er & hente inn presise
beskrivelser fra informanten som kan tolkes og analyseres for a forsta betydningen det har for
den som blir intervjuet. For 4 fa til dette, er det nedvendig & stille utfyllende spersmél og folge
opp det informantens ytringer (Dalland, 2017). Kunnskapen konstrueres i samspillet mellom
den som intervjuer og intervjuobjektet (Kvale & Brinkmann, 2015). Jeg ensket muligheten til
a ga 1 dybden for 4 fa et storre innblikk i leereres tanker om modellering og realistiske
kontekster i matematikkundervisning pa barneskolen. Jeg kunne benyttet kvantitativ metode
ved 4 la leererne ta stilling til et sporreskjema med ferdigutformede sporsmal og pdstander. Jeg
vurderte at det ville gi bdde meg og informantene mindre grad av fleksibilitet til & stille

spearsmaél og svare utfyllende, noe som ville begrense hvor mye av deres tanker jeg kunne fa
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innsikt i. Det ville gjort det vanskelig & besvare forskningsspersmalene i prosjektet mitt.

Derfor valgte jeg kvalitativt intervju som metode for datainnsamling.

For 4 ha muligheten til fleksibilitet og oppfelgingsspersmal ensket jeg & gjennomfere et
semistrukturert intervju. Dette er et bade et planlagt og fleksibelt intervju hvor malet er & fa
tak 1 informantens beskrivelser med den hensikt & kunne analysere, og beskrive disse etterpa
(Krumsvik, 2019). Den som stiller sparsmalene tar utgangspunkt i en intervjuguide som er
utarbeidet pa forhand, uten & vare fullstendig bundet til dens oppbygging eller struktur.
Hvilke data man fér ut av intervjuet avhenger da av at den som intervjuer lytter godt til
informantens svar, tolker kroppssprak og ansiktsuttrykk, og stiller oppfelgingsspersmal som
kan gi meningsfylt og verdifull informasjon og vere med pa & belyse problemstillingen

ytterligere (Kvale & Brinkmann, 2015).

3.2 Utfordringer ved forskningsintervju

En utfordring ved forskningsintervjuet er det asymmetriske maktforholdet mellom den som
forsker og intervjuobjektet. Den som intervjuer har definert situasjonen, bestemt temaet, er
den som stiller sparsmaél, velger nar det skal stilles oppfelgingsspersmél og er den som
avslutter intervjuet. Forskeren stiller spersmalene med den hensikt & fa svar fra informantene
og seker etter respons som er interessant og egnet til & brukes i det aktuelle prosjektet. Den
som intervjuer skal i minst mulig grad pavirke intervjuobjektet. Det er forskeren som skal
tolke de svarene informanten gir, og er den som har makten til 4 fa frem informasjon uten at
informanten nedvendigvis forstar akkurat hva hun er ute etter. Situasjonen skjer i forskerens

interesse (Kvale & Brinkmann, 2015).

3.3 Etikk

Forskningsprosjekter som behandler personopplysninger faller inn under
personopplysningsloven ((2018); (Thagaard, 2018)). Prosjekter som ogsé tilherer institusjoner
som har avtale med Norsk senter for forskningsdata (NSD) er da meldepliktige (Norsk senter
for forskningsdata, 2019). Fer gjennomferingen av intervjuene ble det sendt inn seknad og
intervjuguide til NSD gjennom LATACME-prosjektet (Learning about teaching
argumentation for critical mathematics education in multilingual classrooms) (LATACME,
2019). NSD godkjente gjennomferingen av dette prosjektet 25.11.2019. LATACME er et

prosjekt som fokuserer pd matematikkfag i grunnskolelererutdanningen og lererstudenters
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lering. Hensikten er & f4 innsikt i hva som hemmer eller fremmer lererstudenter & undervise i
argumentasjon og kritisk matematikkdidaktikk i flerspraklige klasserom pé barnetrinnet. Et av
underprosjektene handler om hvilke utfordringer som kan oppstd i forbindelse med
undervisning i matematisk modellering (LATACME, 2019). Et viktig prinsipp nér det samles
inn informasjon fra deltakere, er at informasjonen behandles konfidensielt slik at deres
identitet holdes skjult. Dette gjelder bade underveis i forskningsprosessen, ved transkribering,
oppbevaring og til slutt publisering av materiale. Dette hensynet gjelder ogsa for informasjon
som skal lagres for eventuelt gjenbruk (Thagaard, 2018). Fordi denne masteroppgaven er en
del av LATACME ble informantene bedt om & samtykke til at opplysningene deres kan
behandles av LATACME-prosjektet frem til det ferdigstilles. Lydfilene fra mine intervjuer
ble oppbevart pd en ekstern disk og under transkripsjonen var datamaskinen som ble benyttet
ikke tilkoblet internett. Hensikten var & unnga at lydfilene og transkripsjonen ble delt med
andre enn veileder, LATACME-gruppen og meg selv. Informantene ble anonymisert og gitt
fiktive navn fra ferste stund. Bade lydfiler og transkripsjoner har under hele prosessen veert

oppbevart pa en ekstern disk og vil bli slettet sé fort prosjektet er avsluttet.

3.4 Samtykke

Et utgangspunkt for alle forskningsprosjekter som involverer deltakere, er at de frivillig mé ha
gitt sitt samtykke basert pa tilstrekkelig informasjon om forskningen. Dette bygger pa at alle
har rett til & bestemme over hvilke opplysninger om seg selv som deles med andre (Thagaard,
2018). I forskning som innebarer en viss grad av fleksibilitet, for eksempel et semistrukturert
intervju, er det ikke alltid mulig & informere informanten fullstendig om hva han kan bli spurt
om. En utfordring innenfor kvalitativ forskning er at dersom deltakerne far veldig detaljert
informasjon om prosjektet kan det pavirke hvordan de opptrer i datainnsamlingen. Det
innebarer at forskeren mé vare bevisst sitt etiske ansvar gjennom hele prosessen (Thagaard,
2018). I forkant av intervjuet fikk informantene utdelt et informasjonsskriv om denne
masteroppgaven og LATACME-prosjektet (vedlegg 1 Samtykkeskjema). De fikk informasjon
om at de var valgt ut fordi de var lerere pd 1.-7. trinn som underviste i matematikk. I
informasjonsskrivet ble de bedt om & samtykke til & delta i et anonymt intervju med
lydopptak, og at opptakene blir lagret konfidensielt hos Hogskolen pé Vestlandet til
LATACME-prosjektet avsluttes.
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3.5 Intervjuguide

En metode for & sikre god koherens i studien, er & utarbeide intervjuguiden med utgangspunkt
1 forskningsspersmaélene fra prosjektet (Krumsvik, 2019). Koherens betyr at det er
sammenheng mellom det studien skal undersgke og de spersmélene som stilles i intervjuene.
Under utarbeidelsen av intervjuguiden var mélet & komme frem til spersmal som apnet opp
for leerernes egne tanker og meninger rundt temaene, slik at jeg fikk tak i informasjon som
kunne benyttes til & besvare min problemstilling og mine forskningsspersmal. Jeg ensket at
intervjuet skulle ha en sammenheng og bygges naturlig opp mot temaet matematisk
modellering pa barneskolen. Under utarbeidelsen av intervjuguiden ble det naturlig & starte
intervjuet med & sporre om realistiske kontekster, fordi jeg vurderte realistiske kontekster som
et begrep som muligens var mer kjent for informantene sammenlignet med modellering.
Denne vurderingen handlet om & skaffe et godt utbytte av intervjuene, fordi det kanskje var

enklere for informantene & snakke om realistiske kontekster enn modellering.

Et av spersmalene fra intervjuguiden er: Hva tenker du om matematisk modellering pa
barnetrinnet?

Nér det brukes faguttrykk i intervjuene finnes det en risiko for at informanten legger en annen
betydning i begrepene enn forskeren (Krumsvik, 2019). I spersmaélet over er «matematisk
modellering» eksempel pé et slikt faguttrykk. Jeg ensket innsikt i la&rernes egne tanker om
matematisk modellering. Fordi den som intervjuer skal pavirke informanten i minst mulig
grad (Kvale & Brinkmann, 2015) valgte jeg & vente med & eventuelt avklare begrepet til
informantene hadde formulert sin forstaelse. Dersom noen uttalte seg om modellering pé en
méte som var veldig ulik forstdelsen som benyttes i mitt prosjekt, valgte jeg & avklare hvilken
oppfatning av matematisk modellering som brukes i dette prosjektet. For at intervjuet skal bli
sé vellykket som mulig er det viktig at den som intervjuer er godt forberedt. Det inneberer &
vare orientert om intervjupersonen slik at man gjor et godt inntrykk, at spersmélene er

relevante og responsen pa disse er tilpasset situasjonen og personen (Dalland, 2017).

3.6 Utvalg av informanter

A velge ut hvem som skal intervjues ma vare basert pi en vurdering av at de kan tilfore noe
til det man ensker & finne ut gjennom sitt prosjekt (Dalland, 2017). I dette tilfellet var det
lerere med undervisningserfaring i matematikk pé 1.-7. trinn som var aktuelle for & vere

informanter. Et kvalitativt forskningsintervju har som hensikt & gd i dybden og for & fa til
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dette innenfor prosjektets rammer bor ikke utvalget vare for stort (Dalland, 2017). For &
kunne gjennomfore prosjektet var det naturlig & gjere et hensiktsmessig utvalg. Det handler
om 4 velge ut informanter som vurderes som godt egnet til & hjelpe forskeren & besvare
forskningsspersmalene sine (Krumsvik, 2019). Malet med prosjektet var a {4 innsikt i et
utvalg leerere som underviser i matematikk péd 1.-7. trinn sine tanker rundt temaene for
oppgaven, matematisk modellering, realistiske kontekster og L20. Jeg onsket a gjore intervju
med lerere som hadde undervisningserfaring i matematikk fra barneskolen, uten at det var
nedvendig med utdanning i matematikk. Det gjorde at mange larere kunne vaere aktuelle som
informanter. Sa langt det lot seg gjore onsket jeg a fa tak i informanter med ulik lengde
undervisningserfaring slik datamaterialet kunne representere et mest mulig variert utvalg
leerere. For & finne frem til en felles kjerne i tanker og erfaringer, ber et forskningsprosjekt har
minst tre informanter (Postholm, 2005). I samarbeid med veileder kom jeg frem til at et utvalg
pa seks personer ville vaere et godt utgangspunkt for datainnsamling. Relevante kandidater ble
kartlagt gjennom mine kontakter fra vikarjobb, tidligere praksis og kollegaer av venner og
bekjente. Nedenfor presenteres informantene med fiktive navn, hvor mange ér
undervisningserfaring de har og hvilket klassetrinn de underviser pa na. Tabellen viser at fem
av seks informanter underviser pa mellomtrinnet. Tre av seks har étte ars erfaring eller

mindre. De andre tre har mer enn femten &r undervisningserfaring.

Navn Antall ar med Underviser pa:
undervisningserfaring:

Einar 4 7. trinn

Geir 4 6. trinn

Ida 8 5.0g 7. trinn
Lisa 27 7. trinn

Olga 15 1. trinn

Unni 15 5. trinn

Tabell 1 Presentasjon av informantene
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3.7 Reliabilitet og validitet
3.7.1 Reliabilitet

Reliabilitet er et mél for hvor palitelig det presenterte datamaterialet er. Det innebaerer &
gjennomfore forskning og datainnsamling pé en transparent og tillitsvekkende méte. Hvilke
data som benyttes, valg av metode og hvordan datamaterialet er bearbeidet, pavirker
reliabiliteten (Thagaard, 2018). Troverdige forskningsresultater kan reproduseres av en annen
forsker pa et annet tidspunkt, for eksempel ved at informantene ville svart det samme dersom
de ble intervjuet av en annen (Kvale & Brinkmann, 2015). I et kvalitativt forskningsintervju
vil det alltid vaere en mulighet for at det blir stilt ledende spersmaél, noe som bdde kan utfordre
og styrke funnenes reliabilitet. Underveis i et intervju oppstir datamaterialet i samspillet
mellom forskeren og informanten (Postholm, 2005). Utfordringen for den som stiller
spersmélene er & lede spersmaélene i en retning som kan skape interessant og troverdig
kunnskap uten & pavirke informanten (Kvale & Brinkmann, 2015). Akademisk sjargong kan
true reliabiliteten og validiteten til intervjuene dersom informantene ikke forstar innholdet i
spersmélene. Metodens reliabilitet okes gjennom & ha presise spersmal i intervjuet som
informantene forstar. Dette er viktig bade under intervjuet og etterpé nér det skal transkriberes

(Krumsvik, 2019).

Resultatene fra intervjuene i1 dette prosjektet vil vere pavirket av at jeg er en forsker med lite
erfaring. Det vil ha innvirkning p4 alle ledd i prosessen, fra utforming av forskningsspersmal
og intervjuguide, til giennomfoering av intervju, transkripsjon, analyse og diskusjon av funn.
Som et ledd 1 & sikre reliabiliteten har jeg i sterst mulig grad forsekt & gjennomfere
intervjuene med sa lik struktur som mulig. Underveis i arbeidet opplevde jeg at dette var
utfordrende, fordi den semistrukturerte organiseringen gjorde at intervjuene kunne ta ulike
retninger ut fra hva informanten svarte. Som tidligere nevnt métte jeg i noen av intervjuene
definere hvilken teoretisk forstaelse av «matematisk modellering» som er lagt til grunn i min
oppgave. Avklaringen ble gjort i de tilfellene hvor informanten presenterte en oppfatning som
var svert ulik den jeg bruker. Modellering er et begrep som ikke har en entydig definisjon, og
jeg vurderte det som gunstig & gjennomfoere resten av intervjuet med utgangspunkt i en felles
forstaelse av den definisjonen som er grunnlaget for mitt prosjekt. Informantenes uttalte
forstaelse er likevel en viktig del av datamaterialet fordi det viser deres opprinnelige
oppfatning av begrepet. Slike innspill fra meg som forsker kan pavirke informanten i lopet

intervjuet. Det er med pa & utfordre prosjektets reliabilitet.
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For a styrke reliabiliteten har jeg vektlagt & vare strukturert og systematisk i innsamling av
datamateriale og i analysearbeidet. For datainnsamlingen startet ble spersmélene i
intervjuguiden testet pé fire laerere, i tillegg til at det ble gjennomfert ett pilotintervju. Alle de
fem som deltok oppfylte kravene til informanter, men ble ikke benyttet som intervjuobjekter i
selve datainnsamlingen. Tilbakemeldingene pé intervjuguiden gjorde at jeg kunne oppklare og
endre utydelig formulerte spersmél og ta med meg videre de spersmalene som ble vurdert
som presise og forstdelige. Pilotintervjuet gjorde at jeg fikk litt erfaring med & gjennomfore
intervju. Samtidig fikk jeg respons fra intervjuobjektet pa bade spersmalsformuleringer og

min rolle som intervjuer.

3.7.2  Validitet

I folge Krumsvik (2019) er validitet i forskningsprosessen et mél pd om forskerens tolkning
av datamaterialet er gyldig for & méle det som er ment &4 males i prosjektet. Validitet er et
begrep som skal gjennomsyre forskningsprosessen fra oppstart til ferdig produkt. Det handler
om & undersoke prosjektets feilkilder og vere kritisk til egne funn og fortolkninger. I
kvalitativ forskning er troverdighet, relevans og overferingsverdi sentrale begreper i
forbindelse med validitet. Disse faktorene skal sikres gjennom at datamaterialet og analysen
som fremstilles i storst mulig grad representerer det som var hensikten for forskningen pé en
troverdig og palitelig méte (Kvale & Brinkmann, 2015). For eksempel vil en identisk og
ordrett gjengivelse av lydopptakene i transkripsjonen gke intervjuvaliditeten. I kvalitativ
forskning, der forskeren selv gjennomferer datainnsamling, utfordres validiteten fordi det er
vanskelig & gjennomfoere intervjuene pa en helt identisk méte. Informantenes svar kan vaere

ulike og lede intervjuet i forskjellige retninger (Krumsvik, 2019).

For a sikre en storre grad av validitet i prosjektet ville det vaert gunstig & benytte flere ulike
metoder for datainnsamling. Det kalles metodetriangulering, og betyr at forskjellige typer data
sammenlignes for & se hvordan de bekrefter eller avkrefter hverandre. En slik triangulering
benyttes for & sikre bedre forstaelse av temaet som undersgkes (Krumsvik, 2019). I mitt
prosjekt ville det vaert gunstig om jeg i tillegg til intervjuene eksempelvis ogsa hadde
gjennomfort observasjon av lerernes undervisning, og intervju med noen av informantenes
elever. En slik metodetriangulering kunne skaffet meg enda mer informasjon om arbeidet med
modellering og realistiske kontekster i de aktuelle leerernes klasserom. P4 grunn av oppgavens

omfang, begrenset tid og kapasitet til planlegging, datainnsamling, transkribering og analyse,
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ble en metodetriangulering dessverre ikke mulig i denne omgang. Intervjuets validitet henger
sammen med reliabiliteten. I arbeidet med 4 styrke prosjektets validitet var det viktig for meg
a preve a giennomfere intervjuene sa systematisk og likt som mulig (Cohen et al., 2002). For
arbeidet med & utforme intervjuguiden gjennomforte jeg et omfattende forarbeid for & skaffe
meg oversikt over teori om realistiske kontekster, matematisk modellering og L20. Det var
nedvendig 4 avgrense og avklare hva som skulle undersekes for & kunne formulere
hensiktsmessige speorsmadl. Jeg onsket at intervjuguiden i storst mulig grad la til rette for &

skaffe data som ville hjelpe meg a besvare forskningsspersmalene mine.

Under gjennomferingen av intervjuene forsekte jeg i storst mulig grad 4 holde meg til
intervjuguiden. Uklare spersmal i intervjuet vil pavirke bade reliabilitet og validitet. Dersom
reliabiliteten er god vil ogsé validiteten eke. Det vil vere naturlig & stille spersmél ved om
funnene er generaliserbare, om resultatene kan overfores til andre situasjoner, kontekster eller
personer. Dette utfordres ogsa ved prosjektets storrelse og antall informanter (Kvale &
Brinkmann, 2015). Dette prosjektet har ikke som mal & produsere kunnskap som kan

generaliseres.

3.8 Forskerrollen

Gjennom hele prosessen med masteroppgaven har jeg jobbet med & vaere bevisst min rolle
som forsker og hvordan jeg som person er med pé a pavirke denne studien. Jeg har forsgkt &
arbeide pa en mest mulig objektiv og transparent mate, selv om min bakgrunnskunnskap og
interesse for temaet selvfolgelig vil virke inn pa arbeidet. Etter hvert som flere intervjuer ble
gjennomfort, opplevde jeg en utvikling hos meg selv i rollen som forsker. I mote med
forskning, teori, informanter, opptaksutstyr og datamateriale har jeg gjort mitt beste for a vaere
imatekommende og &pen (Kvale & Brinkmann, 2015). Dette har jeg ogsa prevd & ta med meg

inn 1 fremstillingen av prosjektet.

3.9 Gjennomfoering av intervju

For intervjuet startet fikk alle informantene lese gjennom informasjonen i samtykkeskjemaet
(vedlegg 1 Samtykkeskjema). De ble forklart hensikten med intervjuet og masteroppgaven.
Videre ble de informert om lydopptak, anonymitet og retten til & trekke seg eller la vere &
besvare spersmal. Jeg gjorde det klart at jeg var ute etter deres tanker, at alle svar ville vare

nyttig og interessante for mitt prosjekt og at det ikke var lagt opp til spersmal med riktige eller
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gale svar. Da intervjuet var gjennomfort ble informantene gitt mulighet til & stille spersmaél og
de ble oppfordret til 4 ta kontakt med meg, prosjektleder for LATACME, NSD eller
Heogskolens personvernombud dersom de lurte pa noe i etterkant (vedlegg 1
Samtykkeskjema). For informantene fikk spersmal om modellering og anvendelser 1 L20 fikk
de lese gjennom kjerneelementet (vedlegg 2 Kjerneelement modellering og anvendelser).
Ulempen med & la utvalget lese kjerneelementet er at uttalelser de gjorde etter
gjennomlesningen kan ha veart pavirket og preget av innholdet i kjerneelementet, og dermed
ikke fullstendig representativt for informantenes egne oppfatninger. Begrunnelsen for a gjore
informantene kjent med innholdet i kjerneelementet var & sikre at utvalget kjente til innholdet,
slik at de hadde et grunnlag for & svare pa spersmal knyttet til L20 og kjerneelementet
modellering og anvendelser. Intervjuene varte mellom 20 og 75 minutter og ble spilt inn med
et opptaksverktoy som jeg fikk lane av LATACME-gruppen pa hogskolen. Ulempen med a
benytte lydopptak er at man kan ga glipp av sentrale aspekter ved samtalen som for eksempel
kroppssprak og ansiktsuttrykk. Fordelen er at jeg som forsker kan konsentrere meg fullt og
helt om intervjuet uten & matte tenke pé a skrive ned eller huske hva som blir sagt (Cohen et

al., 2002).

I lapet av prosessen med & gjennomfere intervjuene opplevde jeg en utvikling hos meg selv i
rollen som intervjuer. Det ble mer tydelig for meg hvilke utsagn som var nyttige a felge opp
og hvilke som gjorde at samtalen flyttet seg bort fra de aktuelle temaene. Etter at
intervjuarbeidet og transkripsjonen var ferdig og jobben med & analysere datamaterialet
startet, s jeg at det er mye som kunne ha blitt gjort annerledes. Det gjelder bade selve
gjennomforingen av intervjuene i tillegg til formulering, oppbygging og valg av spersmal.
Andre spersmal ville gitt meg andre svar og betraktninger fra informantene. Det kunne igjen
ha endret hvilke funn jeg kom frem til, som igjen kunne belyst forskningsspersmalene mine
pa en annerledes eller bedre mate. Semistrukturert oppbygging gjorde at ingen av intervjuene
ble like fordi oppfelgingsspersmalene jeg stilte underveis var pavirket av hva og hvordan
informantene svarte pa spersmalene fra intervjuguiden. Underveis i analysearbeidet s jeg at
det finnes flere situasjoner hvor jeg kunne ha stilt andre eller bedre oppfelgingsspersmal, og
bedt om ytterligere utdypning fra informantene. Det kunne gitt meg en tydeligere forstielse av

informantenes perspektiver.
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3.10 Transkripsjon

Overforingen av tale til tekst kalles transkripsjon. A transkribere intervju er en viktig del av
etterarbeidet for & gjore materialet fra intervjuene klart til analyse. Prosessen gar ut pa at det
som ble sagt i det muntlige intervjuet skal gjores om til skriftlig form. Det finnes ikke noen
fasit pa hvordan dette arbeidet skal gjennomfoeres (Kvale & Brinkmann, 2015). Mye av
innholdet i samtalen kan forsvinne i denne fasen fordi det er utfordrende & fa med
kroppssprék, sjargong, ironi, dialekt og dramaturgi nér det som blir sagt skal skrives ned
((Krumsvik, 2019); (Kvale & Brinkmann, 2015)). Kort tid etter gjennomferingen av hvert
enkelt intervju ble lydfilene transkribert i sin helhet. Jeg forsekte & vaere grundig i dette
arbeidet for a sikre en neyaktig og presis overforing fra muntlig sprak til skriftlig tekst.
Hensikten med transkriberingen i dette prosjektet var a fa frem meningsinnholdet i det
informantene sa. Det har ikke vert snakk om en spréklig analyse. Derfor er utdragene som
blir benyttet i analysen og som er en del av innholdet i denne oppgaven, gjengitt uten ord som
«ehy», «hmy, «liksom» og lignende, uten at meningsinnholdet i ytringene er endret.
Bakgrunnen var & gjore uttalelsene mer sammenhengende og dermed mer leservennlige.
Transkripsjonen er gjort pd bokmal for & skape et bedre sammenligningsgrunnlag og i tillegg
sikre en storre grad av anonymitet for informantene. At jeg som forsker transkriberte
intervjuene selv, betyr at arbeidet ble gjort samtidig som jeg satt med erfaringene fra selve
gjiennomfoeringen av intervjuene. Det innebarer at analysen av meningsinnholdet startet

allerede 1 forbindelse med transkripsjonsarbeidet (Kvale & Brinkmann, 2015).

3.11 Analyse

I prosessen mot & besvare forskningsspersmélene var det nedvendig & finne et verktey eller en
metode som kunne hjelpe meg & organisere datamaterialet. Forskningsspersmalene fokuserer
pa laereres tanker om realistiske kontekster, matematisk modellering og L.20. Mélet med
intervjuene var 4 innhente hensiktsmessige data som kunne belyse forskningsspersmalene.
For & fa innsikt i datamaterialet ma det analyseres. Formalet med analysen er 4 tolke og
beskrive informantenes livsverden (Kvale & Brinkmann, 2015). I denne oppgaven handler det
om & analysere innholdet og meningen i ytringene som kom frem i intervjuene. Det har ikke
blitt gjort en spréklig analyse eller tolkninger av bakenforliggende forstaelser hos
informantene (Roth & Hsu, 2010). Mitt analysearbeid er basert pa en form for
innholdsanalyse. Det er et analyseverktoy som er fleksibelt og pragmatisk og som egner seg

til & utvikle forstdelse for menneskelige erfaringer (Hsieh & Shannon, 2005). Det finnes ulike
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varianter av innholdsanalyse hvor forskjellen ligger i hva som er i fokus for analysen. Hsieh
og Shannon (2005) skiller mellom summativ, konvensjonell og teoridrevet innholdsanalyse.
Summativ tilnerming er ofte basert pa opptelling av ord, fokuserer pa ordenes betydning og
hvordan de benyttes av informanten. Konvensjonell innfallsvinkel brukes til & skape forstéelse
for og kunne beskrive et fenomen. Den som forsker seker innsikt gjennom & lese gjennom
datamaterialet pa en noyaktig mate. Hvordan datamaterialet kategoriseres utvikler seg
underveis i analysearbeidet. Teoridrevet analyse tar utgangspunkt i eksisterende teori.
Datamaterialet analyseres for & kunne bekrefte eller utvikle det teoretiske rammeverket (Hsieh
& Shannon, 2005). Analysearbeidet i denne oppgaven er basert pd innholdsanalyse og er
serlig inspirert av den konvensjonelle tilneermingen, fordi hensikten er & skape forstaelse for
meningsinnholdet i informantenes ytringer. Svakheten med en konvensjonell innholdsanalyse
er at det ikke utvikles en fullstendig forstaelse for konteksten datamaterialet ble hentet inn i
(Hsieh & Shannon, 2005). For & kunne besvare mine forskningsspersmal ensket jeg et
fleksibelt verktay for analyse. Den konvensjonelle metoden for innholdsanalyse er kombinert
med en tilneerming som baserer seg pa sentrale aspekter fra teorien som ligger til grunn for
studien. I min studie handler dette om sentrale aspekter knyttet til realistiske kontekster,

matematisk modellering og tilherende didaktiske perspektiver.

3.12 Analysearbeidet

Etter at alle intervjuene var transkribert startet prosessen med & organisere materialet for &
skaffe starre oversikt over hva som hadde blitt sagt. En innholdsanalyse starter med en
grundig gjennomlesning av datamaterialet for & skaffe et helhetlig bilde av det som skal
analyseres (Hsieh & Shannon, 2005). Etter at jeg hadde lest grundig gjennom all
transkripsjonen startet arbeidet med & finne frem til kategorier som kunne organisere
materialet. En utfordrende og viktig del av analysearbeidet er & finne frem til relevante koder
(Hsieh & Shannon, 2005). Datamaterialet skulle analyseres, analysen skulle tolkes og funn
skulle diskuteres i lys av det teoretiske grunnlaget for studien. Derfor brukte jeg sentrale
begreper fra teorien som bakgrunn for koding av datamaterialet. Kodene ble organisert med
utgangspunkt i L20, realistiske kontekster, matematisk modellering og didaktiske perspektiver
knyttet til disse. Gjennom et omfattende fargekodesystem som ble organisert ved hjelp av
tusjer og Post-it lapper ble informantenes utsagn plassert i forskjellige kategorier. Arbeidet

med & kode de transkriberte intervjuene foregikk i flere runder. Parallelt med kodingsarbeidet
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skrev jeg pa teorikapittelet. Etter hvert som teoridelen utviklet seg ble noen kategorier

forkastet samtidig som det etter hvert kom til nye underkategorier.

Neste steg i analyseprosessen var 4 sortere de kodede utsagnene fra intervjuene (Hsieh &
Shannon, 2005). Oppgaven min er fokusert rundt tre forskningsspersmaél; et om realistiske
kontekster, et om matematisk modellering og et om L20. Utsagnene ble organisert i tre
hovedgrupper som tok utgangspunkt i de tre forskningsspersmalene, for utsagnene igjen ble
plassert i underkategorier. For & kunne besvare forskningsspersmalene pé en utfyllende méte
var jeg interessert i meningsinnholdet i informantenes uttalelser om begrepene realistiske
kontekster og matematisk modellering og hvilke tanker de delte om muligheter og
utfordringer med & bruke disse i matematikkundervisning pé 1.-7. trinn. I denne
sammenhengen sa jeg etter hvordan informantene ytret seg om didaktisk bruk av realistiske
kontekster og matematisk modellering, om modelleringsbegrepet og steg i
modelleringssyklusen, i tillegg til hvordan de uttrykte seg om modellering i L20. Etter hvert
som arbeidet utviklet seg ble det tydeligere for meg hvilke kategorier som var mest relevante

for diskusjon.

Hele datamaterialet har blitt gjennomgétt og kategorisert sé langt det lot seg gjore. En del av
utsagnene var utfordrende a kode fordi de ikke omhandlet noe som kunne relateres til noen av
mine kategorier. Analysen har basert seg pd utsagn som representerer laerernes tanker relatert

til forskningsspersmélene.
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4 Analyse og presentasjon av funn

I dette kapittelet presenteres analyse og funn. Malet med analysen har vaert & oppna innsikt og
forstaelse som kan vere med pa & besvare forskningsspersmélene. Analysekapittelet er
strukturert med utgangspunkt i gjennomferingen av intervjuene og er delt inn i to deler:
realistiske kontekster og matematisk modellering. Forste del fokuserer pé realistiske
kontekster. Der stir informantenes begrepsforstaelse og tanker om muligheter og utfordringer
med & bruke realistiske kontekster i matematikkundervisningen sentralt. I den neste delen
legges det frem funn som handler om matematisk modellering. Ogsé her vil informantenes
forklaringer av begrepet vere utgangspunkt for diskusjonen og analysen videre. Innenfor
modellering fokuseres det pd informantenes utsagn som kan kobles til momenter fra
modelleringssyklusen og hvordan lererne som ble intervjuet uttrykker seg om matematisk
modellering i undervisning pé 1.-7. trinn. Utsagn knyttet til L20 og kjerneelementet
modellering og anvendelser presenteres der det er relevant 1 forbindelse med matematisk
modellering. Analysen er basert pd seks larere sine ytringer fra intervju. De har blitt gitt de
fiktive navnene Ida, Lisa, Geir, Unni, Olga og Einar. Funnene fra analysekapittelet diskuteres

i kapittel 5.

4.1 Realistiske kontekster

Da intervjuguiden ble utarbeidet var det naturlig 4 starte med spersmél om realistiske
kontekster i matematikkfaget. Hensikten var & skape en naturlig oppbygging mot matematisk
modellering. Begrunnelsen for denne vurderingen var at realistiske kontekster ble antatt &
vaere et begrep som var mer kjent for informantene enn matematisk modellering. Realistiske
kontekster kan relateres til matematisk modellering ((Brown, 2019); (Julie, 2002)) fordi
matematisk modellering inneberer a reflektere over eksisterende matematiske konsepter og

hvordan de benyttes til & lose reelle problemer (Blum & Borromeo Ferri, 2009).

Det forste spersmalet informantene fikk, var hva de legger i begrepet realistiske kontekster i
matematikk. I utsagnene under uttrykker informantene sine tanker om realistiske kontekster.
Samtidig som informantene snakket om begrepet kom det ogsa frem uttalelser knyttet til
maélet med & benytte realistiske kontekster i matematikkfaget. Innhold i ytringene som handler
om hvordan begrepet kan brukes i matematikkundervisningen vil utdypes ytterligere i avsnitt

4.2 Realistiske kontekster og undervisning.
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Informantene ordlegger seg om begrepet realistiske kontekster i matematikk pa felgende
mate:
«Det blir a prove d knytte matematikken opp mot reelle situasjoner som elevene er i.»

(Geir)

«Jeg tenker at det er d prove a sette matematikken i reelle situasjoner, hentet fra
dagliglivet. At elevene kan se hvordan matematikken brukes der. Hvis det skal veere en
reell kontekst sd tenker jeg at det md veere noe som elevene kan kjenne seg igjen i og
relatere seg til.» (Unni)

«For meg sa handler det om de klarer d bruke den matematikken de lcerer i
dagliglivet. Om de klarer a oversette det fra boken og ut i det daglige livet.» (Lisa)

«Da handler det jo om ad plassere matematikken der den skal brukes. Vi bruker pad en
mdte det som er nodvendig for at det skal virke som om det er i virkeligheten.» (Olga)

«At man trekker noe fra virkeligheten inn i matematikklasserommet (...) At man
knytter det til den verdenen som elevene kjenner pd et eller annet vis.» (Einar)

«Realistiske kontekster, da tenker jeg vel at du skal ta oppgaver som er relatert til den

virkelige verden. Finne noe fra den virkelige verden som du kan matematisere og gjore

noe matematisk ut av.» (Ida)
Geir og Unni snakker om & knytte matematikken til «reelle situasjoner». De uttrykker at det
kan vere «situasjoner som elevene er i» og som elevene kan «kjenne seg igjen i og relatere
seg til». Lisa forteller om «det daglige livet» som en beskrivelse av hvor den enkelte eleven
skal bruke matematikken de lerer pa skolen. Unni er ogsé opptatt av at elevene skal lere om
bruk av matematikk i dagliglivet, «at elevene kan se hvordan matematikken brukes der», men
forskjellen fra Lisa sin uttalelse er at hun bruker «elevene kan se» om hvordan matematikken
skal brukes. Det kan forstds som at hun nedvendigvis ikke bare er opptatt av at elevene skal
leere om hvordan de selv skal kunne bruke matematikken i dagliglivet, men ogsé laere mer om
hvordan matematikken brukes generelt i reelle situasjoner. Olga forteller at matematikken
skal «plasseres» der den skal brukes og snakker om & fé det til & «virke som om det er i
virkeligheten», som kan handle om at elevene skal fa erfaringer med matematikk i situasjoner
de opplever som realistiske. Einar benytter ogséd «virkeligheten» nér han uttrykker seg om
realistiske kontekster, og uttaler «at man trekker noe fra virkeligheten inn i
matematikklasserommet». Han sier og at matematikken skal «knyttes» til den verdenen som
elevene kjenner til. Ida bruker forklaringen «oppgaver som kan relateres til den virkelige
verdeny, for & beskrive hva hun legger i realistiske kontekster og at det handler om a

«matematisere» og gjore noe matematisk ut av noe fra den virkelige verden.
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Geir og Unni uttaler at realistiske kontekster handler om plassere matematikk i «reelle
situasjoner». Einar snakker om realistiske kontekster ved & si at elevenes verden og
virkelighet skal trekkes inn i klasserommet og knyttes til matematikken. Ida setter ord pa
realistiske kontekster ved 4 si at det er «oppgaver som kan relateres til den virkelige verden».
Formuleringene til Geir, Unni, Einar og Ida ligger tett opp til det Blum et al. (2007) skriver
om at realistiske kontekster i matematikk handler om & relatere matematikk til situasjoner fra
hverdagen. van den Heuvel-Panhuizen (1999) pdpekte at realistiske kontekster kjennetegnes
av situasjoner som representerer en velkjent kontekst. Unni ytrer ogsa at reelle kontekster «ma
vare noe som elevene kan kjenne seg igjen i», som er svert lik van den Heuvel-Panhuizen
(1999) sin beskrivelse. Lisa snakker om at elevene skal klare a bruke matematikken de lerer 1
dagliglivet. Olga uttrykker at realistiske kontekster er & «plassere matematikken der den skal
brukes». Lisa og Olga knytter realistiske kontekster til dagliglivet pd en mate som er i trad
med prinsippet om at opplaringen skal forberede elevene pa den virkeligheten som mater
dem utenfor klasserommet. Det skal vaere grunnlaget for all undervisning i skolen og er

fremhevet 1 bade lovverk (Opplaringslova, 1998) og L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019d).

Den samlede forstdelsen av informantenes utsagn om realistiske kontekster i matematikk er at
alle seks har et syn pa begrepet som fokuserer pd & koble matematikken som undervises pa
skolen til situasjoner som finnes i verden utenfor klasserommet og som elevene kjenner til. I
uttalelsene kommer det frem at realistiske kontekster i matematikk handler om a knytte
virkeligheten og matematikken sammen, at elevene skal se hvordan matematikk brukes i det
daglige liv og at realistiske kontekster kan benyttes for & gjere elvene i stand til 4 bruke
matematikken i sitt dagligliv. Den helhetlige oppfatningen av informantenes ytringer om
realistiske kontekster i matematikk er at de i stor grad er samstemte i hvordan de uttrykker
sine forstaelser av innholdet i begrepet. Uttalelsene deres kan pd ulike mater relateres til Blum
et al. (2007) sin beskrivelse av realistiske kontekster, i tillegg til van den Heuvel-Panhuizen

(1999) sine beskrivelser av begrepet.

4.2 Realistiske kontekster og undervisning

4.2.1 Formaél og leererens ansvar

Videre blir utsagn som omhandler formélet med & benytte realistiske kontekster i matematikk
og hvilket ansvar lereren har i forbindelse med dette presentert. Utsagnene som analyseres i

det folgende er hentet fra ytringene som er gjengitt under kapittel 4.1 Realistiske kontekster.
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«Jeg tenker at det er d prove a sette matematikken i reelle situasjoner, hentet fra
dagliglivet. At elevene kan se hvordan matematikken brukes der. Hvis det skal veere en
reell kontekst sd tenker jeg at det md veere noe som elevene kan kjenne seg igjen i og
relatere seg til.» (Unni)

«For meg sa handler det om de klarer d bruke den matematikken de lcerer i
dagliglivet. Om de klarer a oversette det fra boken og ut i det daglige livet.» (Lisa)

Unni sier «at elevene kan se hvordan matematikken brukes», som kan vise at hun fokuserer pd
elevene i forbindelse med sin beskrivelse av realistiske kontekster. Lisa snakker om at «de»
skal klare 4 bruke matematikk i dagliglivet. Fordi spersmalet er knyttet til realistiske
kontekster i matematikk i skolen er det naturlig & anta at «de» sikter til elevene. Unni og Lisa
snakker om realistiske kontekster i matematikk fra et elevperspektiv. Unni bruker
formuleringen «at elevene kan se hvordan matematikken brukes», som er naturlig & knytte til
en forklaring av formélet med & bruke realistiske kontekster i matematikk, mer enn en
forstaelse av innholdet i begrepet. At elvene kan «se hvordan matematikken brukes» kan
knyttes til en forstéelse som handler om at elevene far erfaringer med matematikk i
dagliglivet. En slik holdning til hvorfor realistiske kontekster skal brukes i
matematikkundervisning er knyttet til motivasjon og engasjement i matematikk (Beswick,
2011). Det kan ogsa kobles til hensikten med realistisk matematikkundervisning (RME), som
fokuserer pa a bygge undervisning i matematikk pa situasjoner fra virkeligheten (van den
Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). Lisa sin uttalelse inneholder formuleringen «om de
klarer & oversette det fra boken og ut i det daglige livet». Tolket i et elevperspektiv peker
denne ytringen pi at elevene skal opparbeide evnen til a4 benytte det de laerer pa skolen, «fra
bokeny, 1 virkeligheten, «det daglige livet». Det handler om gi elevene ferdigheter og
begreper som er fleksible og kan brukes pé varierte situasjoner. Freudenthal (1968) fremhevet
at matematikk er en abstrakt disiplin som er nyttig fordi den kan brukes pa et uendelig antall
hendelser. Lisa sin uttalelse kan ogsa knyttes til hensikten med RME, som fokuserer pa at
elevene skal utvikle fleksible og meningsfylte matematiske prosedyrer, verktoy og begreper
som kan brukes pa et stort antall situasjoner (Beswick, 2011). Tolket i et elevperspektiv
handler uttalelsene til Unni og Lisa om hva som er malet med undervisning i realistiske
kontekster for elevene. Unni papeker at elevene skal fa erfaringer med matematikk fra det
daglige livet. Lisa fremhever opparbeidelsen av evnen til & kunne bruke matematikken 1 det

virkelige liv som et formél med & bruke realistiske kontekster i matematikkundervisningen.
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Olga, Einar og Geir sine uttalelser om realistiske kontekster fokuserte pa hvilket ansvar
laereren har i1 forbindelse med dette:
«Vi bruker pd en mdte det som er nodvendig for at det skal virke som om det er i

virkeligheten.» (Olga)

«At man trekker noe fra virkeligheten inn i matematikklasserommet (...) At man
knytter det til den verdenen som elevene kjenner pd et eller annet vis.» (Einar)

«Det blir a prove d knytte matematikken opp mot reelle situasjoner som elevene er i.»
(Geir)

Olga henviser til «vi» nar hun forteller om arbeidet med realistiske kontekster i
undervisningen. I undervisningssammenheng er det grunn til & ta utgangspunkt i at hun mener
lererne og andre ansatte hun samarbeider med i undervisningsarbeidet. Einar benytter «many
som pronomen i sin forklaring. Det er sannsynlig & trekke slutningen at han snakker om
laererens arbeid med a knytte matematikken til den verdenen som elevene kjenner. Geir
snakker om & «preve a knytte matematikken opp mot reelle situasjoner som elevene er i». Han
presiserer ikke hvem som skal gjore jobben med a knytte matematikken sammen med
situasjoner som er reelle for elevene, men en naturlig forstéelse vil vaere at han snakker fra
laererens perspektiv, fordi det er laererens ansvar & bygge opp undervisningen. Olga, Einar og
Geir forteller fra et leererperspektiv nér de deler sine tanker om hva de legger i begrepet
realistiske kontekster i matematikk. Informantene sine forklaringer kan tolkes som
beskrivelser av laererens arbeid og ansvar i forbindelse med undervisning i realistiske
kontekster. Olga sier at matematikken mé «plasseres der den skal brukes» og at «vi bruker pa
en méte det som er nedvendig for at det skal virke som om det er i virkeligheten». Tolkningen
av utsagnet i et lererperspektiv gjor at jobben til Olga blir & finne frem til kontekster som
oppleves som reelle for elevene. Einar forteller at «man trekker noe fra virkeligheten inn i
matematikklasserommet (...) At man knytter det til den verdenen som elevene kjenner pé et
eller annet vis». Tolket i et lererperspektiv s& handler Einar sin ytring om at leererens ansvar
nér realistiske kontekster skal brukes i matematikkundervisning, blir & knytte det matematiske
innholdet til den verdenen som elevene kjenner. Geir bruker formuleringen «knytte
matematikken opp mot reelle situasjoner som elevene er i». Fra et lererperspektiv vil denne
uttalelsen handle om at laereren ma finne frem til situasjoner som oppleves som reelle for den
aktuelle elevgruppen. Olga, Einar og Geir sine uttalelser om larerens arbeid og innholdet i
uttalelsene er i1 trdd med Beswick (2011) sin forstéelse av effektiv undervisning i realistiske

kontekster. Beswick presiserte at dersom en kontekst skal oppleves realistisk krever det at
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lereren kjenner den enkelte elev og elevgruppe. For at Olga, Einar og Geir skal fa til
undervisning i realistiske kontekster slik de forteller om i uttalelsene sine, vil det vare
nedvendig for dem & kjenne til situasjoner som elevene deres kan relatere seg til og som kan

oppleves som en realistisk kontekst.

4.2.2 Forstéelse og motivasjon

Alle informantene fremhevet forstielse av og motivasjon for matematikk, som sentralt 1
forbindelse med & bruke realistiske kontekster i matematikkundervisningen. Under har jeg
valgt & trekke fram utsagn, som jeg finner representative for gruppen som helhet nar det
gjelder forstdelse, men ogsa utsagn, som viser et spenn i uttalelser nar det kommer til

motivasjon.

4.2.2.1 Forstaelse
Unni har felgende tanker om hvorfor realistiske kontekster ber vere en del av
matematikkundervisningen:

«Hvis du klarer a gjore matematikken litt mindre teoretisk og at du klarer d fa elevene
til d se mer koblinger mellom matematikk og virkeligheten, sd tror jeg absolutt det vil
veere lettere for mange elever d forstd matematikkfaget. At oppgavene er noe de kan
relatere til og kjenne seg igjen i, tror jeg kan hjelpe mange elever.»

Unni snakker om & se etter «koblinger» mellom matematikk og den virkelige verden ved a
«gjore matematikken mindre teoretisk». Hun trekker frem at hun tror det kan skape forstaelse
for matematikk hos mange elever. Hun sier at oppgavene skal vaere noe elevene kan kjenne
seg igjen 1, men papeker ikke at det inneberer realistiske kontekster. Tidligere i uttalelsen
fokuserer hun pé koblinger mellom matematikk og virkeligheten, noe som gjor det naturlig &
anta at hun mener at noe «elevene kan kjenne seg igjen i», nedvendigvis er hentet fra deres
virkelighet. Unni bruker formuleringen «tror jeg», som ikke gir inntrykk av at dette er noe hun
har gjennomfort eller erfart i sin egen undervisning. Uttalelsen hennes om begrepet realistiske
kontekster i matematikk viste at Unni har kompetanse om realistiske kontekster. Det Unni sier
om & gjere matematikken «mindre teoretisk» gjor det naturlig & tenke pa det motsatte av teori.
I undervisningssammenheng vil det i mange tilfeller vere praksis, eller praktisk. Da handler
uttalelsen til Unni om at mer praktisk rettet matematikk, som i tillegg gjor at elevene skal
koble matematikk og virkelighet sammen gjennom kjente kontekster, vil kunne skape faglig

forstaelse hos flere.
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Nér Unni forteller om realistiske kontekster i matematikkundervisning, er det naturlig & se til
teori om realistisk matematikkundervisning (RME). RME er en tiln@rming til & laere
matematikk som bygger pa & bruke situasjoner som er kjente for elevene og pd den maten la
dem oppleve fagets nytteverdi (van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). Det kan
relateres til Unni sin uttalelse om & fi elevene til & se «koblinger» mellom matematikk og
virkelighet ved at oppgavene skal handle om noe elevene kan relatere seg til. van den Heuvel-
Panhuizen og Drijvers trekker ikke frem «forstéelse» pa samme méte som Unni. Hensikten
med RME er at elevene skal utvikle fleksible matematiske begreper og verktey som kan
benyttes pa ulike mater (Beswick, 2011), som er naturlig & tolke som en formulering av
forstaelse i matematikk, selv om den muligens gir noe lengre i beskrivelsen av kompetanse
enn det Unni uttrykker i sitt utsagn. Likevel er det grunn til 4 si at Unni papeker en mulighet
ved realistiske kontekster som er en viktig del av hensikten med den jobben lerere 1
matematikk gjor, nemlig at elevene skal oppna forstielse for faget. Hun papeker ogsa at det
kan vere en mulighet for «mange elever» og dermed ikke trenger & vare noe som fungerer for
alle. Her er Unni inne pa at realistiske kontekster ikke nadvendigvis er et leeringsfremmende
verktoy for alle ellever, noe som har blitt fremhevet av Boaler (2003), som mener at kontekst
kan fungere som bade en bro og en barriere i matematikklaeringen. Beswick (2011) trekker
frem at en effektiv bruk av realistiske kontekster krever at lereren kjenner elevene godt og at
det vil variere hva som fungerer for hvem. At Unni bruker «mange elever» og ikke «alle» nar
hun forteller kan vare en indikasjon pa at hun er klar over disse variasjonene, uten at hun

kobler det direkte til realistiske kontekster.

Analysen av Unni sitt utsagn viser at hun forstér et generelt prinsipp for muligheter ved a
bruke realistiske kontekster i matematikk som finnes i teori om RME. Unni snakker om & la
oppgavene handle om noe elevene kjenner til, slik at de kan skape forstaelse for koblingene
mellom matematikk og virkelighet, som er en del av forméalet med realistisk
matematikkundervisning (van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). Hun er opptatt av at
slike koblinger kan hjelpe mange elever til & forstd mer matematikk. Her viser Unni at hun
bade har elevenes lering i fokus, samtidig som hun ser at det finnes begrensninger og at
realistiske kontekster ikke nedvendigvis fungerer for alle. Unni har tidligere vist at hun forstar
realistiske kontekster i matematikk pa en mate som ligger tett opp til den teoretiske
beskrivelsen til Blum et al. (2007). Selv om uttalelsen til Unni ser ut til & veere mer basert pa
hennes oppfatning enn pa erfaring, viser hun forstielse for en av grunnene til a benytte

realistiske kontekster i matematikkundervisning.
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4.2.2.2 Motivasjon

I forbindelse med at informantene far spersmél om realistiske kontekster i undervisning
kommer det frem ytringer som handler om realistiske kontekster og motivasjon. Videre
presenteres to ulike syn pa realistiske kontekster og motivasjon, representert ved utsagn fra

Ida og Einar.

Ida forteller at hun benytter realistiske kontekster i sin matematikkundervisning, og begrunner
hvorfor:
«Jeg tenker jo at det er viktig d vise elevene at matematikk ikke bare er et skolefag.
Ndr man bruker oppgaver som er fra den reelle verden sd forstdr de mer at
matematikk kan man bruke ute i verden, det er ikke bare noe jeg gjor her pd skolen.
Klarer man d koble det til realiteten og hverdagen sa fdr du en begrunnelse for
hvorfor de skal jobbe med det og de skjonner sammenhengen med at det er faktisk
nyttig. Da foler jeg det kan fore til motivasjon.» (Ida)
Ida tenker at det viktig & vise elevene «at matematikk ikke bare er et skolefag». En slik
uttalelse kan handle om at Ida vil vise elevene hva matematikk kan brukes til i situasjoner
som finnes utenfor klasseromssituasjonen. Ida sier at hun tror bruken av «oppgaver som er fra
den reelle verden» kan gjore at elevene «forstar mer» at matematikk kan brukes i verden
utenfor skolen. «Oppgaver fra den reelle verden» er naturlig & tolke som Ida sin formulering
av oppgaver med realistisk kontekst. Ytringen kan handle om en oppklaring av den forste
setningen i utsagnet, og vise at Ida bruker realistiske kontekster for & gke elevenes forstéelse
av matematikkens funksjon i samfunnet rundt oss. Videre sier hun at ved & «koble det til
realiteten og hverdagen sé fir du en begrunnelse for hvorfor de skal jobbe med det». P4 grunn
av intervjuets tema er det naturlig & anta at Ida sikter til at det er matematikkfaget som skal
kobles til realiteten og hverdagen. Da kan utsagnet handle om Ida sin oppfatning av at ved a
koble matematikk til realiteten kan elevene forsta hvorfor de skal jobbe med matematikk.
Videre sier Ida at om matematikk kobles til realiteten kan det gjore at elevene «skjenner
sammenhengen med at det faktisk er nyttig». Uttalelsen kan handle om at en kobling mellom
matematikk og virkeligheten kan gjeore at elevene forstdr matematikkens nytteverdi. Til slutt
sier Ida at hun feler det kan «fore til motivasjon». Ida knytter realistiske kontekster til
forstaelse for matematikkens rolle i verden utenfor skolen og fagets nytteverdi, som hun til
slutt setter i sammenheng med motivasjon. Ida uttrykker seg ved hjelp av ord som indikerer at

hun snakker om noe hun har erfart selv, som for eksempel «sa forstar de mer». Det hun sier
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om motivasjon uttrykker hun ved a bruke ordet «foler». Det er et mer usikkert utsagn som

ikke like tydelig viser at hun snakker om noe som faktisk har skjedd.

Ida sier at ved & benytte oppgaver som kan knyttes til den virkelige verden, kan elevene fa
forstaelse for at matematikk er nyttig ogsa utenfor skolen. Ida sin uttalelse er i trdd med det
Beswick (2011) har skrevet om at realistiske kontekster skape storre forstaelse for og
verdsettelse av matematikk, badde den som er nyttig i egen hverdag og for sterre globale
prosesser. Ida forteller at dersom elevene skjonner hvorfor matematikk er nyttig kan det gjore
dem motivert, som ogsa Boaler (2003) har loftet frem. Boaler argumenterer for at dersom
matematiske prosesser knyttes til kontekster som er realistiske for elevene, sa kan det gjore
elevene mer faglig motivert. Tidligere 1 intervjuet viste Ida en oppfatning av begrepet
realistiske kontekster i matematikk som inneholdt flere sentrale elementer fra Blum, et al. sin
beskrivelse (2007). Uttalelsen hennes om realistiske kontekster i undervisning gir inntrykk av
a vaere basert pd erfaring. Ida viser forstaelse for begrepet realistiske kontekster, nevner flere
muligheter ved & benytte realistiske kontekster i matematikkundervisning, samtidig som hun

gir inntrykk av & ha erfaring med & bruke det i sin egen undervisning.

Unni og Einar uttrykker at de ser pa mestringsfolelse som viktigere enn realistiske kontekster
nar det handler om elevenes motivasjon. Videre representeres denne oppfatningen ved Einar
sitt utsagn. Einar deler sine tanker om realistiske kontekster og motivasjon:

«Jeg er jo litt der at man kan ikke jobbe med realistiske kontekster hvis mdlet er at
elevene skal bli motivert av d jobbe med virkeligheten. I utgangspunktet tror jeg ikke
det trenger d veere realistisk i det hele tatt. Jeg ser at elever synes det er kjempegoy d
bli utfordret pa ting som er totalt irrelevant for livene deres og virkeligheten. Det er
spennende i seg selv. Hvis vi skal ga etter d gjore skoledagen kjekkest mulig, da har vi
for sterk konkurranse i andre ting (...) Jeg tror mestringsfolelse er mye viktigere for
motivasjon enn kanskje kontekst fordi kontekst er sa subjektivt. »
Einar sier at han ikke tror realistiske kontekster skal brukes som metode «hvis mélet et ar
elevene skal bli motivert». Einar gir inntrykk av & ikke ha troen pa realistiske kontekster som
metode for & motivere elevene, og fremmer en tanke om at det ikke trenger & vare «realistisk 1
det hele tatt», som kan handle om matematikk som er fullstendig abstrakt og uten kontekst.
Videre forteller Einar at «jeg ser at elever synes det er kjempegoy», som gir inntrykk av &
sikte til erfaringer han har gjort seg. «Kjempegay» er et positivt ord som kan beskrive en form

for motivasjon. Einar snakker om elever som trives med utfordringer som er «totalt irrelevant

for livene deres og virkeligheten», som kan sikte til abstrakt matematikk. Einar argumenterer
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for at skoledagen «har for sterk konkurranse i andre ting», dersom malet er & gjore den
«kjekkest muligy». Han presiserer ikke hva «andre ting» er. Uttalelsen kan handle om at Einar
opplever at skolen taper i kampen om & vaere «kjekkest mulig» og at han derfor tenker at det
er andre metoder som ma brukes for 4 trigge elevenes motivasjon. Han sier at «jeg tror
mestringsfolelse er mye viktigere for motivasjon enn kanskje kontekst, fordi kontekst er s&
subjektivty. Einar begrunner oppfatningen sin av at realistiske kontekster ikke er veien til
elevenes motivasjon med at kontekst er subjektivt. Han presenterer mestringsfolelse som en

viktigere faktor i arbeidet med & motivere elevene.

Einar utfordrer oppfatningen om at realistiske kontekster er gunstig for & motivere elever.
Hiebert et al. (1996) har ogsa utfordret denne oppfatningen. De argumenterte for at faktorer
som kunnskap og leringskultur har sterre pavirkningskraft pd elevers engasjement enn
oppgaven i seg selv. Der Hiebert et al. peker pa kunnskap og leeringskultur som viktigere enn
oppgavens kontekst for & engasjere elever, argumenterer Einar for mestringsfolelse. Det Einar
sier er ikke fullstendig i trdd med Hiebert et al. sin forstaelse, men det er interessant at han
argumenterer for mestringsfolelse, og i stor grad undergraver realistiske kontekster som
gunstig for & motivere elever. Det trenger ikke bety at Einar unngér & bruke realistiske
kontekster i sin undervisning, men at han er overbevist om at felelsen av mestring spiller en
viktigere rolle i arbeidet med & motivere elevene han underviser. Det kommer frem i Einar sin
uttalelse at han har erfaring med elever som trives med utfordringer som er «totalt irrelevant
for livene deres og virkeligheten», som kan forstads som en form for abstrakt matematikk.
Freudenthal (1968) mente at matematikk er en disiplin som har sterst nytteverdi nar den
abstraheres fra kontekster. Einar er opptatt av at mestringsfolelse er en méte 4 motivere
elevene pa. A skape erfaringer med mestring er ikke avhengig av realistiske kontekster, det
kan ogsa oppnés gjennom abstrakt matematikk. Det gjor at Einar kan la elevene som trives
med abstrakt matematikk oppna mestringsfolelse og, 1 folge Einar sin oppfatning, ogsa
motivasjon. Einar sier at «kontekst er sa subjektivt». Han papeker den subjektive dimensjonen
ved realistiske kontekster som ogsa har blitt lgftet frem av Kramarski et al. (2002) som et
hensyn som ma tas nar realistiske kontekster skal benyttes i matematikkundervisning. Einar
sin uttalelse gir inntrykk av at han har forstaelse for at opplevelsen av hva som er en realistisk
oppgave avhenger av hvem som skal lase den. Einar presenterer ikke subjektiv oppfatning
som et hensyn pa samme méte som Kramarski et al. (2002), men mer som en begrensning og
en utfordring ved realistiske kontekster. Einar argumenterer for at opplevelsen av mestring

kan vere en mer egnet tilnerming til elevenes motivasjon.
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Uttalelsene til Ida og Einar viser to ulike syn pd realistiske kontekster og motivasjon. Som
med sd mye annet er det ikke noe fasitsvar pa hva som er den beste maten a lere seg
matematikk pa. I tillegg er motivasjon svert sammensatt og forskjellig fra person til person..
Ida fremmer en oppfatning av at erfaringer med realistiske kontekster kan skape forstaelse for
matematikkens nytteverdi, som hun foler kan fore til motivasjon. Einar tar til ordet for at hva
som oppleves som en realistisk kontekst er subjektivt, og at mestringsfolelse er viktigere for
elevens motivasjon. Dersom Einar underviser i trdd med det han sier i uttalelsen, ser han ut til
a tilpasse undervisningen sin med utgangspunkt i behovene til den aktuelle elevgruppen.

En hensiktsmessig bruk av realistiske kontekster krever at laereren kjenner den enkelte elev og
elevgruppe (Beswick, 2011). Bade Ida og Einar sine uttalelser inneholder erfaringer de har
gjort seg, som kan indikere at begge to kjenner elevgruppen sine behov og tilpasser

undervisningen deretter.

4.2.3 Realistiske kontekster og abstrakt matematikk

Olga, Geir og Einar snakker om 4 balansere mellom realistiske kontekster og abstrakt

matematikk. Videre har jeg valgt & trekke frem to utsagn, som jeg finner representative for de

tre informantene sine uttalelser.

Olga snakker om hva som kan vare utfordrende i arbeidet med realistiske kontekster:
«Tenker at utfordringen kan bli d finne en balansegang i hvordan man har
matematikkundervisningen sin. lkke bare sitte pa pulten men ikke bare gjore praktiske
ting eller bare regne penger og gad pd butikken. Man md ogsd jobbe i boken. Man ma
jo bruke det man har lcert praktisk til a regne eller komme seg inn i klasserommet
igjen.»

Det forste Olga sier her er at hun tenker at utfordringen «kan bli» & finne en balansegang. En

slik formulering gir inntrykk av at Olga ikke snakker av erfaring, men at det er noe hun ser for

seg at kan bli vanskelig. Tidligere i intervjuet har Olga ved flere anledninger brukt «praktisk»
som beskrivelse av arbeidet nar hun blir spurt om realistiske kontekster. Det kan bety at hun
ser pa realistiske kontekster som noe som skal gjennomferes som praktiske aktiviteter.

Eventuelt kan det bety at hun bruker utrykket «praktisk» for & beskrive matematikk der

undervisningen ikke foregar som teoretisk arbeid i matteboken. I uttalelsen til Olga fremstar

det som at «sitte pad pulten» er det motsatte av & gjore praktiske ting. Utover i utsagnet sier

Olga at «man ma ogsd jobbe i boken» og at det man har lert praktisk mé brukes til & «regne

eller komme seg inn i klasserommet igjen». Den samlede tolkningen av det Olga sier gir

inntrykk av at hun ser pa realistiske kontekster som praktiske aktiviteter og at det skiller seg
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fra 4 regne matematikk og gjere oppgaver i boken, pa pulten og i klasserommet. Olga er
opptatt av at det ber vere en balansegang mellom disse to tilnaermingene til
matematikkundervisning, samtidig som hun i den siste setningen kobler den praktiske delen
sammen med den som virker mer teoretisk rettet. Olga snakker bdde om & balansere mellom
en praktisk og en teoretisk tilnerming til matematikkundervisning, og en undervisning hvor
de to tiln@rmingene kombineres. Hun sier at det kan vaere utfordrende a finne en balansegang
1 hvordan hun har matematikkundervisningen sin. Hun presiserer ikke hva utfordringen med

denne balansegangen handler om.

I intervjuet med Geir blir han spurt hva han tenker om repetisjon og mengdetrening,
sammenlignet med oppgaver som er satt inn i en realistisk kontekst:
«Jeg tror det er viktig a ikke gi helt slipp pa det heller. Jeg tror at a strukturere
informasjon, leere seg fire regnearter pd en god mdte fra starten av, alt du gjor i
matematikk bygger jo tross alt videre pd det. Sa man kan ikke gi helt slipp pa det
heller. Det ma veere en kombinasjon. Om du sd driver med fire regnearter sa md det
veere noe som ikke bare er tall pluss tall (...) men at det er noe som de driver med i
virkeligheten. »
Geir sier at han tror «det er viktig & ikke gi helt slipp pa det heller». P& grunn av spersmélet
han svarer pd, er naturlig 4 forsta som at Geir tror at mengdetrening og repetisjon ikke ber
forsvinne fra matematikkundervisningen. Han mener at matematikk «bygger jo tross alt
videre» pa & «strukturere informasjon» og «lare seg fire regnearter». Formuleringen kan
tolkes som Geir sin oppfatning av at kompetanse 1 matematikk bygger pa a kunne de fire
regneartene og ha evnen til & strukturere informasjon. Geir har tro pa en «kombinasjon»
mellom kontekstoppgaver og mer abstrakt matematikk. Geir ser ogsa muligheten for & jobbe
med fire regnearter gjennom kontekster som elevene kjenner fra virkeligheten og ikke bare
«tall pluss tall», som kan vaere et uttrykk for oppgaver uten kontekst. Han snakker om a «lere
seg» fire regnearter, at «alt du gjer» i matematikk bygger videre pd det, og det skal vere noe
som «de» driver med i virkeligheten. Geir er fokusert pd elevene og hva de skal lare, noe som

gjor at ytringen ser ut til & vere fra et elevperspektiv. Han bruker «jeg tror» nér han starter

utsagnet. Det gir grunn til 4 tro at han ikke snakker av erfaring, men egen oppfatning.

Béde Olga og Geir snakker om at det mé vere plass til mer enn én mate & jobbe med
matematikk pa. Olga snakker om en «balansegangy», mens Geir bruker uttrykket
«kombinasjon». Nér det gjelder hva som skal balanseres med realistiske kontekster ser det ut

til at Olga beskriver det som «pa pulten», «i boken» og «i klasserommet». Geir noe mer
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konkret og nevner at elevene mé «strukturere informasjon» og «lare seg fire regnearter» nar
han presenterer hva som skal kombineres med realistiske kontekster. Informantene formulerer
seg pd ulike mater. En tolkning av meningsinnholdet 1 utdragene fra Olga og Geir sine
intervjuer gir inntrykk av at informantene har et noen lunde samsvarende syn pd at elevene
ber fa erfaringer med bédde realistiske kontekster og repetisjon og mengdetrening i
matematikk. Bédde Olga og Geir ser ut til & mene at det er mulig & kombinere de to

tilneermingene.

I Olga sin uttalelse kommer det frem at hun i forbindelse med realistiske kontekster i
matematikk, opplever at det er utfordrende a finne en «balansegangy for a organisere
undervisningen sin. Hun presiserer ikke hva som gjer at hun opplever det som utfordrende.
Olga sin uttalelse virker & vere rettet mot fremtiden, hun sier at «utfordringen kan bli...». Da
er det ogsa naturlig at hun ikke er mer konkret rundt hva utfordringen med balansegangen
mellom realistiske kontekster og «sitte pa pulten» handler om, fordi maten hun formulerer seg
pa ikke gir inntrykk av at hun snakker om situasjoner hun har erfart. Geir snakker om 4 la
bade realistiske kontekster og mer teoretisk matematikk fé en plass i undervisningen, uten at
han fremhever dette som utfordrende 4 fa til. Ingen av dem ordlegger seg pa en mate som

tyder pa at de har konkrete erfaringer med denne vekslingen.

De to informantene viser pa hver sin méate at de er klar over at matematikk i utgangspunktet er
en abstrakt disiplin, slik Freudenthal (1968) har presisert. En utfordring med oppgaver som
ikke er knyttet til noen kontekst er at elevene kan oppleve at det ikke er hensiktsmessig &
bruke realistiske betraktninger i lesningsarbeidet. Det kan igjen gjore at elevene blir mer
opptatt av a finne frem til et svar enn & forsta den matematiske fremgangsmaten (Bonotto,
2010). Det kreves ofte flere matematiske operasjoner for a lase oppgaver med realistisk
kontekst (English, 2006). Det kan vise at abstrakt matematikk og realistiske kontekster star i
et avhengighetsforhold til hverandre, eller kan kombineres, slik Olga og Geir uttrykker. Selv
om Olga og Geir ordlegger seg pa forskjellige mater, er den fremtredende forstaelsen av
utsagnene deres at begge to er opptatt av at matematikk ber leres i realistiske kontekster, 1
tillegg til & jobbe med teoretisk og oppgaveorientert matematikk. Det viser at de har en
oppfatning som er svert lik det Beswick (2011) har skrevet om at elever ber bli presentert for
matematikk i velkjente kontekster, samtidig som de fr erfaringer med mer abstrakt
matematikk. Her viser Olga og Geir at de er klar over at matematikk er et fag som ber leres

gjennom bade praktiske og teoretiske avelser.
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424 Tid
Fem informanter lofter frem begrensninger i tid til planlegging og gjennomfering av
undervisning i realistiske kontekster. Her representeres denne oppfatningen ved Geir sine
utsagn. Geir snakker om utfordringer knyttet til planlegging av matematikkundervisning med
realistiske kontekster:
«Sd tar det litt mye tid d planlegge av og til. Hvis man virkelig skal lage et godt
undervisningsopplegg, helt fra bunnen av, der man starter med d kartlegge hva som er
en reell kontekst, sd skal man treffe alle elevene med den reelle konteksten, sd kan det
veere tidkrevende. Kontra d bare skulle folge et lcereverk da. Sd det kan veere en
utfordring med tid.»
Geir sier at det tar «litt mye tid & planlegge av og til» nér han snakker om
matematikkundervisning med realistiske kontekster. Uttalelsen kan tyde pa at han snakker om
noe han har erfart, og at han ikke alltid, men «av og til» bruker mye tid pa planlegging. Det
kan bety at det i noen tilfeller gér raskt & utarbeide undervisningsopplegg med realistiske
kontekster eller at det ikke er noe han gjor hele tiden, men «av og til». Geir snakket tidligere 1
intervjuet om at «det md vaere en kombinasjon» mellom realistiske kontekster og mer abstrakt
matematikk, som er med pé forsterke oppfatningen av at han benytter begge tilnermingene til
matematikk i sin undervisning. Videre i uttalelsen sier Geir at hvis man skal lage et godt
undervisningsopplegg «helt fra bunnen av», som starter med & «kartlegge hva som er en reell
kontekst» og at den konteksten skal «treffe alle elevene» sé kan det vaere «tidkrevende». Geir
utdyper ikke hva kartleggingsarbeidet gdr ut p, utover at han syns det er tidkrevende. En
kartlegging av hvilke kontekster som kan treffe den aktuelle elevgruppen kan forstds som
enten en aktiv prosess hvor Geir gar inn og sper elevene direkte, eller et arbeid hvor han blir
kjent med elevgruppen og pa den méten finner ut hva som kan vare realistisk for de. Begge
deler vil kreve at Geir bruker tid og er bevisst pa hva elevene interesserer seg for, noe han
ogsé understreker i neste setning. Der sier han at det kan «vare tidkrevende» sammenlignet
med «a bare skulle folge et l&ereverk». Her sier Geir at en kartlegging av hva som er
realistiske kontekster for elevene og tilpasse slik at det treffer alle er mer tidkrevende enn a
folge lereverket. Det kan tyde pé at Geir ikke opplever at laereverket han benytter inneholder
situasjoner som oppfyller det han legger i «et godt undervisningsopplegg» og at han derfor ma
lage det selv, «helt fra bunnen av». Nar Geir snakker om & utarbeide opplegg «helt fra bunnen
av» er det naturlig & forsta det som noe han ma gjere selv, og som ikke kan hentes fra

ressurser han har tilgjengelig.
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Geir forteller om prosessen helt fra start, og viser at han er bevisst pa at hva som er en
realistisk kontekst varierer fra person til person. Geir sin uttalelse viser at han er bevisst pa det
Beswick (2011) skriver om at det vil variere hvilke kontekster som oppleves som realistiske
for ulike elever, og en effektiv bruk av realistiske kontekster i undervisning krever at laereren
kjenner elevgruppen. Til slutt i utsagnet understreker Geir at «det kan vere en utfordring med
tid», som med utgangspunkt i resten av utsagnet er naturlig a anta at sikter til arbeidet med &
planlegge og utarbeide gode undervisningsopplegg med realistiske kontekster. Wager (2012)
pekte pa begrenset tid til utvikling av realistiske matematiske aktiviteter som en av
utfordringene for laerere i forbindelse med realistiske kontekster, slik Geir og fire av de andre

informantene ogsa gjor.

Geir nevner ogsé tid som en utfordring ndr undervisningsopplegg med realistiske kontekster
skal gjennomfores:

«Det kan bli mindre effektivt. Ndr du bruker leereverket systematisk sa er det lettere d

holde en stram klasseledelse og sorge for at man i hvert fall kommer igjennom det da.

Sd gjennomforingen vil ta lengre tidy.
Her sier Geir at «det kan bli mindre effektivt». Fordi tema for samtalen er utfordringer knyttet
til realistiske kontekster er naturlig 4 anta at «det» sikter til gjennomfering av undervisning
med realistiske kontekster i matematikk, og at Geir opplever det som mindre effektivt enn
andre tilnerminger. Videre sier Geir «ndr du bruker lereverket systematisk». Denne ytringen
er det grunn til & tolke som en sammenligning av undervisning hvor matematikk knyttes til
realistiske kontekster og matematikkundervisning som folger «lereverket systematisk», som
Geir sier. I folge Geir er det forste mindre effektivt enn det siste. Tidligere 1 intervjuet uttalte
Geir at 4 utarbeide undervisning med realistiske kontekster var tidkrevende sammenlignet
med & bruke laereverket. Her snakker han om at «det kan bli mindre effektivt», og avklarer
hva «det» handler om til slutt i utsagnet, nar han sier at «gjennomferingen vil ta lengre tid».
Geir snakker om at det er enklere & «holde en stram klasseledelse» nér lereverket er
utgangspunkt for undervisningen, noe som kan tyde pa at Geir tenker at realistiske kontekster
krever en friere og mindre «stram» rolle av han som klasseleder. Han sier ogsa at ved & bruke
lereverket systematisk er det lettere & «sorge for at man i hvert fall kommer igjennom det day,
som kan handle om at Geir opplever at det er lettere & né de planlagte malene for

undervisningen nar lereverket er brukes «systematisk».
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I folge English (2006), kan oppgaver med realistisk kontekst ofte kreve sammensatt
kompetanse av elevene, som i noen tilfeller gér ut over det de lerer pa skolen. En oppgave
med realistisk kontekst krever ogsa at elevene bruker sunn fornuft og gjer hensiktsmessige
vurderinger av situasjonen (Bonotto, 2010). Dette er to faktorer som kan vare bakgrunnen for
at Geir opplever gjennomferingen av undervisning knyttet til realistiske kontekster som mer
tidkrevende enn & folge boken. Geir sin uttalelse representerer en oppfatning av at bade
planlegging og gjennomfering av undervisning med realistiske kontekster er tidkrevende
sammenlignet med undervisning som baserer seg pa lereverket. En risiko ved denne
oppfatningen kan vare at leerere unngar a benytte realistiske kontekster i sin undervisning
dersom det ikke inkluderes 1 leereverkene. Dersom lerere far flere erfaringer med hvordan
realistiske kontekster kan implementeres i undervisningen kan bade planleggingsarbeidet og

gjennomforingen kanskje bli mindre tidkrevende.

4.3 Matematisk modellering
Etter at informantene hadde blitt spurt om realistiske kontekster var tema for intervjuet
matematisk modellering. Det forste spersmalet knyttet til matematisk modellering var hva
informantene la i begrepet. Som et utgangspunkt for analyse og diskusjon av funnene som
handler om matematisk modellering legges informantenes beskrivelser av begrepet
matematisk modellering frem. Det var viktig for meg a fa lererne til 4 uttrykke sin oppfatning
av begrepet matematisk modellering slik at jeg fikk innsikt i deres forstaelse. Informantene
ble ikke informert om hvilken forstaelse av modelleringsbegrepet som ble benyttet i prosjektet
for intervjuene startet. Tre av informantene presenterer oppfatninger av begrepet som har flere
likhetstrekk. De uttrykker seg slik:

Jeg vet ikke hva matematisk modellering er, hvis ikke det er a tegne modeller av

utregning.» (Lisa)

«For meg sa er modellering d vise eksempler pa ting.» (Unni)

«A vise og modellere for elevene det jeg onsker at de skal gjore.» (Olga)

Som nevnt inneholder de tre oppfatningene av begrepet flere likhetstrekk. I sekvensen snakker
Lisa om «a tegne modeller av utregning», mens Unni bruker ordlyden «& vise eksempler pé
ting». Olga bruker «& vise og modellere for elevene». Bdde Unni og Olga benytter ordet «&
vise» 1 sine forklaringer. Dette kan tolkes som at Unni og Olga referer til en pedagogisk
metode hvor lareren forst skal vise elevene og gi eksempler pé hvordan en aktivitet eller et

problem kan forstas og leses. Unni viser ikke direkte til leereren, som den som skal vise, men
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hun sier «for meg..». Det kan allikevel tenkes at hun har flere akterer i tankene. Lisa sin
forklaring kan ogsa oppfattes dit hen at matematisk modellering handler om a tegne modeller
av en utregning, som kan forstds som & gi et eller flere eksempler pd utregning uten at hun gir

noen henvisning til hvem som skal gjere det.

I denne studien benyttes oppfatningen av at modellering er «prosessen med & oversette
mellom den virkelige verden og matematikken, i begge retninger» (Blum & Borromeo Ferri,
2009, s. 45). Informantene Lisa, Unni og Olga har en forstielse av begrepet som ikke
samsvarer med Blum og Borromeo Ferri sin oppfatning, og heller ikke den som er benyttet i
L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019b). De tre informantene ble gjort kjent med
begrepsforstaelsen som er benyttet i dette prosjektet, etter at de hadde gitt uttrykk for sin
oppfatning. Bakgrunnen for det var 4 fa bedre utnyttelse av intervjuene og unnga at vi

«snakket forbi hverandrey.

Senere i intervjuet fikk informantene presentert et dokument med kjerneelementet
modellering og anvendelser fra L20. De ble spurt om & dele sine tanker om kjerneelementet
og at L20 eker fokuset pa modellering og realistiske kontekster, ssmmenlignet med tidligere
lereplaner. I det folgende presenteres Lisa, Unni og Olga sine svar, som viser tre ulike

oppfatninger.

Lisa uttrykker seg om L20 og kjerneelementet modellering og anvendelser:

«Jeg tror at dette blir bra. Men som jeg sa i sted, jeg tror kanskje det kan ha litt med
voksentettheten d gjore. Det er vanskelig d handtere det ndr det blir sa mange og mange er sd
forskjellige. Sa i litt mindre grupper sd tror jeg dette hores helt supert ut.» (Lisa)

Lisa sier at hun «tror at dette blir bra», som vitner om en positiv innstilling til et gkt fokus pa
modellering og anvendelser i matematikkfaget i L20. Hun sier videre at «det kan ha litt med
voksentettheten & gjore». Uttalelsen kan handle om at Lisa opplever at undervisning med
matematisk modellering krever storre tetthet av voksne. Hun utdyper videre med 4 si at «det
er vanskelig & hdndtere nar det blir s& mange». Det er naturlig & anta at Lisa sikter til antallet
elever. Ytringen kan indikere at Lisa opplever en utfordring i forbindelse med
gruppesterrelsen nar matematisk modellering skal pa plass i undervisningen.

Lisa nevner ogsa at «mange er sa forskjellige» nar hun snakker om hva som kan vare
«vanskelig & handtere». Her kan det Lisa sier handle om en variasjon i kompetanse, interesser,

adferd, leeringsmetode, arbeidsform eller andre ting hos elevgruppen hennes. Slike ulikheter
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kan gjere at hun syns det er vanskelig 4 tilpasse undervisningen om matematisk modellering
pa en mate som treffer alle. Lisa viste tidligere i1 intervjuet en begrenset forstaelse av begrepet
matematisk modellering, som kan relateres til hennes opplevde utfordring med & hindtere
mange og forskjellige elever nir hun snakker om modellering i L20. A benytte matematisk
modellering i undervisning krever at leereren blant annet har generell kunnskap om
modellering i matematikk, pedagogisk kompetanse og hvordan stette og vurdere elevenes
modelleringsarbeid (Kuntze et al., 2013). Til slutt sier Lisa at «i litt mindre grupper si tror jeg
dette heres helt supert ut». Her oppklarer Lisa at hun foretrekker mindre elevgrupper i mote
med undervisning i modellering og anvendelser fra L20. Hun setter et forbehold nar det
gjelder sin egen positivitet, ved & si at undervisningen ber organiseres i «litt mindre grupper».
Utsagnet til Lisa fokuserer pd organisering av undervisningen. Det kan knyttes til det
Borromeo Ferri (2013) fant om at en av de mest fremtredende utfordringene hos larere i
forbindelse med undervisning i modellering handlet om ressurser. Lisa viser en positiv
innstilling til modellering og anvendelser i L20, men uttrykker at en vellykket undervisning

avhenger av at elevene deles 1 mindre grupper og tilstedevarelse av flere voksne.

Olga forteller hva hun tenker om L20 og det nye kjerneelementet modellering og anvendelser:

«Jeg foler at jeg er ganske «der», som planen som kommer ansker at vi skal veere.» (Olga)

Olga uttrykker en folelse av & vaere «der som planen kommer til & onske at vi skal vaere».
Uttalelsen kan gi inntrykk av at Olga tenker at hun allerede underviser om matematisk
modellering og anvendelser pd en méte som er i trdd med kjerneelementet modellering og
anvendelser og L20. En slik uttalelse kan gi inntrykk av at hun ikke ser for seg & méitte gjore
noen endringer i undervisningen sin nar L20 innferes. Olga sin uttalelse stir i kontrast til det
Blum og Borromeo Ferri (2013) fant om at et stort antall leerere ikke benyttet matematisk
modellering i sin undervisning. Dersom Olga opplever at hun underviser om matematisk
modellering pa en mate som er i trad med L20, gir det inntrykk av at hun ser pa sin egen
kompetanse 1 4 undervise om matematisk modellering som tilstrekkelig for & realisere mélene
1 L20. En slik oppfatning av egen kompetanse skiller seg fra funnene i Kuntze et al. (2013) sin
undersokelse, som viste at mange l@rere var negative til egen kompetanse i & laere bort
matematisk modellering. Resultatene fra Kuntze et al. sin undersekelse tydet pa et behov for &
utvikle lereres kompetanse i & undervise om matematisk modellering. Olga uttrykker en
oppfatning om egen undervisning knyttet til matematisk modellering som skiller seg fra

tidligere undersgkelser av laereres undervisning og kompetanse.
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Tidligere i intervjuet formulerte Olga seg om begrepet matematisk modellering pa en mate
som kunne tyde pa begrenset forstaelse av begrepets innhold. Nar hun far presentert hva L20
legger i begrepet modellering og anvendelser uttaler hun en oppfatning av at hennes
undervisning er i trdd med kjerneelementet modellering og anvendelser fra 1L.20. Her kan det
vare snakk om at begrepet «matematisk modellering» var noe ukjent for Olga da hun skulle
uttrykke seg om det tidligere i intervjuet. Nér hun fikk presentert kjerneelementet kan det
hende at hun relaterte noe av innholdet til egen undervisning og derfor kunne si at hun

opplevde «a vare ganske der» som L20 legger opp til.

Unni sier folgende om innferingen av L20 og kjerneelementet modellering og anvendelser:
«Jeg er litt usikker. Hva er nadvendig at en person kan ndr han gar ut av barnetrinnet for d
klare seg i livet? Men det kan godt hende at det er fornuftig da koble det mer opp mot
virkeligheten. Men jeg tror at leererne ogsd trenger litt kompetanseheving. At vi ikke nd bare
far en leereplan og sa mangler vi kompetansen som vi trenger for d faktisk folge det opp.»
(Unni)

Unni sier at hun «er litt usikker», som pa bakgrunn av spersmalet hun svarer pé, antas a
handle om hennes holdning til det okte fokuset pd modellering i L20. Videre sper Unni hva
som er nadvendig & kunne etter barneskolen, «for & klare seg i livet?». Formuleringen til Unni
kan handle om at hun ensker 4 lere elevene matematikk som de fér bruk for «i livet». En
naturlig tolkning av «livet» vil vare det som skjer etter endt skolegang, altsé resten av
elevenes virkelighet og fremtid. Det neste Unni sier er at det kan vere «fornuftig & koble det
mer opp mot virkeligheteny. I starten av utsagnet uttalte Unni at hun var «litt usikker», mens
hun nd snakker om & koble matematikken til virkeligheten pa en mer positiv méte. Unni sier
videre at hun tror «laererne ogsé trenger en kompetanseheving». Unni ytrer et mulig behov for
«kompetansehevingy i forbindelse med spersmal om L20 og kjerneelementet modellering og
anvendelser. Hun plasserer behovet for kompetanseheving hos «lererne», som kan handle om
Unni sin oppfatning av at alle, eller veldig mange, laerere vil ha et behov for & oke
kompetansen i meote med L20. Hun utdyper utsagnet og snakker om at lererne ikke «bare far
en lereplan og s mangler vi kompetansen som vi trenger for & faktisk folge det opp». Denne
ytringen kan tolkes som en oppfatning hos Unni om at ny laereplan vil kreve utvikling hos
laerere. Unni sin uttalelse gir inntrykk av at sammen med den nye laereplanen ber det skje et
kompetanseloft som er relevant for 4 kunne «folge opp» mélene i L20. Tidligere viste Unni en
begrenset forstaelse for begrepet matematisk modellering, hun formulerte seg ved & si at det er

«a vise eksempler pa ting», som skiller seg fra den oppfatningen som er lagt til grunn av Blum
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og Borromeo Ferri (2009) og L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019b). Nar hun far presentert
kjerneelementet modellering og anvendelser stiller hun spersmél ved hva som er nedvendig
kunnskap for elevene etter barneskolen i tillegg til en antakelse om at det kan vaere fornuftig &
koble matematikk opp mot virkeligheten. Hun presenterer ogsa en oppfatning av et behov for
kompetanseheving hos lererne i motet med en ny lareplan. Unni sin uttalelse kan vare preget
av at hun ble gjort kjent med kjerneelementet og dermed ble oppmerksom pa at hun hadde
presentert en annen oppfatning av begrepet matematisk modellering. Det kan ha gjort at henne
bevisst pa et behov for kompetanseheving hos bade seg selv og andre larere, i tillegg til en

ytring om at & koble matematikken til virkeligheten kan vere fornuftig.

Nér det gjelder de tre informantene Einar, Geir og Ida, sa viser deres oppfatninger av begrepet
matematisk modellering & samsvare mer med den som er benyttet av Blum og Borromeo Ferri
(2009, s. 45) og L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019b). I sekvensen under forteller Einar, Ida
og Geir hva de tenker at matematisk modellering er:

«En bruker matematikkspraket til d forklare ting som skjer i virkeligheten og gjor det
om til mattesprak og sd ser en om det funker i virkeligheten og pd andre tilfeller.»
(Einar)

«Hvis man snakker om modellering i matematikk sa handler det om d forstd
virkeligheten ved hjelp av matematikk. A kunne bruke matematikken til d rett og slett
forstad virkeligheteny. (Geir)

«I begrepet matematisk modellering sa tenker jeg at man skal bruke problemer fra den

virkelige verden som du matematiserer, sd bruker du gjerne noen

representasjonsformer for d representere det matematiskey. (Ida)
Béde Einar, Geir og Ida bruker ord som «matematikk» og «virkelighet» nar de skal forklare
begrepet matematisk modellering. Einar snakker om «a forklare» mens Geir benytter ordet
«forstéd» nar de snakker om virkeligheten. Ida sin forklaring gér ut pd & «bruke» problemer fra
virkeligheten. Einar sier at «matematikkspraket» skal brukes til & «forklare ting som skjer i
virkeligheten», som kan handle om at matematikk skal brukes for & beskrive fenomener fra
den virkelige verden. Han snakker videre om & «gjor det om til mattesprak», som kan tolkes
som en beskrivelse av & matematisere informasjon som ikke i utgangspunktet er matematikk.
Til slutt sier han «sé ser en om det funker i virkeligheten eller pa andre tilfeller». Det kan
handle om at den matematiske beskrivelsen av en virkelig situasjon ma testes for & se om den
fungerer for a beskrive den virkelige situasjonen eller andre situasjoner. Geir sier at
modellering er & «forsta virkeligheten ved hjelp av matematikk», som kan tolkes som at det

skal skapes forstaelse for en situasjon fra virkeligheten ved a benytte matematikk. Ida snakker
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om & «bruke problemer fra den virkelige verden» og at de skal «matematiseres». Det kan
tolkes som en forklaring av at en virkelig situasjon skal beskrives ved hjelp av matematikk.
Blum og Borromeo Ferri (2009, s. 45) sin formulering av matematisk modellering er at det er
en «prosess hvor det oversettes mellom matematikk og den virkelige verdeny. Einar, Geir og
Ida formulerer seg om innholdet i begrepet matematisk modellering ved a bruke ord og
meningsinnhold som kan kjennes igjen fra Blum og Borromeo Ferri (2009) sin formulering av
begrepets innhold. Det betyr at de ogsa forstdr matematisk modellering pa en mate som er

svart lik den som benyttes i kjerneelementet for L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019b).

Ogsa Einar, Ida og Geir fikk lese kjerneelementet modellering og anvendelser og ble spurt om
hva de tenkte rundt det okte fokuset pd matematisk modellering i L20. Einar, Ida og Geir
presenterte en positiv innstilling til innferingen av L20 og innholdet i kjerneelementet,
samtidig som de la vekt pa at det vil vaere nedvendig med en gkning i leereres kompetanse. [
det folgende blir de tre informantenes ytringer representert ved Geir sitt utsagn:

«Jeg tenker at det er en positiv utvikling, men at det gjerne krever en liten, ikke
videreutdanning eller kompetanse, men at det er viktig med erfaringsdeling blant
leerere for at dette skal kunne gjennomfores. Enten md du fa nye leereverk, eller sa md
du bruke andre ressurser eller mer digitale ressurser og at man da bade far tid og tar
seg tid til d sette seg inn i hvordan du skal drive undervisning som fremmer denne
konteksten og modelleringsforstaelsen.»

Geir uttrykker at kjerneelementet modellering og anvendelser og det okte fokuset pa
matematisk modellering i L20 er «en positiv utvikling». Det kan tolkes som at Geir er positivt
innstilt til & skulle implementere matematisk modellering i sin undervisning. Geir trekker frem
«erfaringsdeling» foran «videreutdanning» nér han snakker om hva kjerneelementet
modellering og anvendelser i L20 vil kreve av lerere. Uttalelsen kan indikere at Geir
oppfatter et behov for & dele erfaringer mellom larere, som kan handle om at matematisk
modellering, slik det er formulert i L20, ikke er noe alle leerere har erfaringer med a bruke.
Uttalelsen kan handle om at Geir ensker at lerere skal ha et felles grunnlag i mete med en ny
lereplan, for & sikre at undervisningen gjennomferes pd en noenlunde lik mate. Videre
uttrykker Geir at «enten ma du fa nye lereverk», som kan omhandle en oppfatning hos Geir
om at leereverket i stor grad fungerer som rettesnor og utgangspunkt for undervisning. Han
snakker sd om & «bruke andre ressurser eller mer digitale ressurser». Her peker Geir pd andre
ressurser enn lereverket, og fremhever digitale ressurser i forbindelse med ekt fokus pa
matematisk modellering i L20. Det kan indikere at Geir anser matematisk modellering som en

del av matematikken hvor det egner seg & benytte digitale hjelpemidler og ressurser. Han
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papeker videre at «man da bdde far tid og tar seg tid til 4 sette seg inn 1 hvordan du skal drive
undervisning som fremmer denne konteksten og modelleringsforstielsen», som kan handle
om at det m4 settes av arbeidstid i tillegg til at laerere selv mé prioritere & bruke tid pa arbeidet
med & gjore seg kjent med hvordan de skal drive undervisning knyttet til «kontekster og
modelleringsforstaelse». «Kontekster» kan sikte til realistiske kontekster.
«Modelleringsforstielse» kan omhandle arbeidet med a skape forstaelse for matematisk
modellering i undervisningen. En helhetlig tolkning av Geir sitt utsagn viser en positiv
innstilling, selv om Geir uttaler at laerere trenger tid til & sette seg inn 1 hvordan arbeidet med
modellering og ny laereplan skal gjennomferes. Han trekker frem laereverket som ressurs, som
gir inntrykk av at han tenker pa det som sentralt i leereres planleggingsarbeid. Uttalelsen kan
ogsa vise en oppfatning av at modellering kan kreve bruk av andre ressurser enn lereboken,

og han nevner spesielt digitale ressurser.

Kuntze et al. (2013) undersokte hvordan esterrikske laerere vurderte sin egen kompetanse i &
laere bort matematisk modellering, og fant at det var behov for profesjonell utvikling av den
kompetansen. Det kan knyttes til det Geir sier om en «erfaringsdeling» blant larere, nar det
innfores ny lereplan og kjerneelementet modellering og anvendelser. Erfaringsdelingen Geir
trekker frem kan fungere som et ledd i utviklingen av laereres kompetanse i & undervise om
matematisk modellering slik som L20 beskriver det. Geir papeker ogsé at det bade ma settes
av tid og at leerere ma ta seg tid, for 4 sette seg inn 1 hvordan de skal drive undervisning som
fremmer modelleringsforstaelse og kontekster. For at Geir sin oppfatning skal realiseres ma
det bade bli satt av arbeidstid som lerere skal bruke pé a gjore seg kjent med hvordan de skal
undervise i trdd med L20 og kjerneelementene, i tillegg til at leerere pa egenhdnd ma prioritere
a bruke tid pa dette arbeidet. Galbraith (2012) er i tvil om de som har formulert offisielle mal
for modellering er klar over hva som kreves av stette for at blant annet laerere skal bli i stand
til 4 lykkes med matematisk modellering, slik at de kan nd de oppsatte mélene. Geir snakker
ogsé om a bruke «digitale ressurser», som kan relateres til det Kuntze et al. (2013) skriver om
at bruk av teknologi i modellering er en av flere kompetanser som lareren ber ha nar
modellering skal implementeres i undervisningen. Geir trekker ogsa frem «nye lereverk» nar
han snakker om hva som kreves i mate med L20 og kjerneelementet modellering og
anvendelser. Uttalelsen kan handle om at leereboken er sentral for den undervisningen som
foregar. Julie (2002) mener det er en utfordring at oppgaver i lerebeker som fremmer en kjent
kontekst oppfattes som matematisk modellering, og at de i mange tilfeller utelukker sentrale

operasjoner fra arbeidet med a utarbeide en matematisk modell. Det kan bety at Geir sin
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ytring om «nye lereverk», i forbindelse med et okt fokus pad matematisk modellering, ikke
alene skal vere grunnlaget for om og hvordan modellering implementeres i undervisningen
slik som L20 formulerer det. Uavhengig av hva laereverket inneholder er det leereplanen som
legger foringene for hva undervisningen skal inneholde. I folge Thomas og Hart (2013) spiller
lereren en viktig rolle for 4 tilrettelegge og stotte elevene i prosessene som skal gi dem
erfaringer og kompetanse i modellering. Det gjor at leereren ber ha kompetanse om
matematisk modellering og hvordan det skal brukes 1 undervisningen, bade for & oppfylle

lereplanens mal og forholde seg til et lereverk.

Utsagnene om matematisk modellering viser at laererutvalget i denne studien har ulik
forstaelse av modellering som begrep. Tre av de seks lererne viser at de oppfatter begrepet pa
en mate som skiller seg fra Blum og Borromeo Ferri (2009) sin beskrivelse, og den som
brukes i L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019b). De tre andre forstar modellering pa en mate
som samsvarer med beskrivelsen som finnes hos Blum og Borromeo Ferri og i L20. At tre av
seks informanter ikke kjenner begrepsinnholdet i matematisk modellering kan innebere et
utfordrende arbeid for & f4 til & implementere det i sin undervisning pd en mate som er i trad
med de malene og feringene som finnes i kjerneelementet modellering og anvendelser fra
L20. Galbraith (2012) er i tvil om de som formulerer offisielle mél for modellering er klar
over hva som kreves av stette for at skoler, leerere og elever skal bli i stand til & lykkes med
modellering, slik at malene de formulerer kan bli realisert. Disse funnene er med pé a bekrefte
det Kuntze et al. (2013) fant om at det er behov for profesjonell utvikling hos lerere nar det
gjelder matematisk modellering. Laererens oppfatning av matematisk modellering pévirker
hvordan elevene mater begrepet (Siller et al., 2012). Informantene fikk presentert innholdet i
kjerneelementet modellering og anvendelser. 1 forbindelse med at utvalget fikk spersmal om
det okte fokuset pa matematisk modellering 1 L20, fordelte leerernes svar seg pd en annen
méte enn ved uttalelsene om begrepsinnholdet i matematisk modellering. Blant de tre lererne
som formulerte seg om matematisk modellering pd en méte som ikke stemte med Blum og
Borromeo Ferri (2009) sin beskrivelse, var Lisa positivt innstilt til L20, og Olga opplevde &
vaere «der» hvor hun oppfattet at L20 ville gnske at hun var. Den tredje laereren, Unni, var noe
usikker pd L20 og kjerneelementet og la frem et behov for kompetanseheving for lerere i
metet med L20. Einar, Geir og Ida, som beskrev matematisk modellering pa en mate som var
i trdd med hvordan Blum og Borromeo Ferri (2009) har formulert begrepet, uttalte ogsé behov

for at leereres kompetanse bar heves 1 forbindelse med kjerneelementet modellering og
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anvendelser 1 L20. De tre informantene uttalte seg ogsé positivt om det ekte fokuset pa

matematisk modellering i L20.

Nér informantene forteller om hvordan de forstdr meningsinnholdet i matematisk modellering
har tre av seks en forstdelse som stemmer godt overens med teorien, mens de tre resterende
forstar begrepet pa en mate som ikke er i trdd med aktuell teori. Dette funnet skiller seg fra det
informantene sa om begrepet realistiske kontekster i matematikk. Der hadde seks av seks
leerere 1 utvalget en oppfatning som i stor grad stemte med forstaelsen som er benyttet i denne
sammenhengen. Det kan tyde pa at en sterre del av laererne i utvalget kjenner til
meningsinnholdet i realistiske kontekster sammenlignet med matematisk modellering. Funnet
er med pa & bekrefte mine antakelser under utformingen av intervjuguiden, der det ble vurdert
som hensiktsmessig 4 starte intervjuet med realistiske kontekster, fordi det ble antatt & vere et
uttrykk som var mer kjent for informantene enn matematisk modellering. Innstillingen til
kjerneelementet modellering og anvendelser og 1.20 var positiv hos flere av informantene,
bade blant de som uttalte seg om matematisk modellering pa en mate som stemte over ens

med beskrivelsen som benyttes i dette prosjektet, og blant de som uttalte en annen forstaelse.

4.3.1 Modelleringsprosessen
I forbindelse med forklaringen av hvordan han forstdr modellering som begrep, begynner
Einar uoppfordret & snakke om hvordan arbeidet med matematisk modellering foregér:

«Matematisk modellering gdr jo pd d beskrive ting i virkeligheten. Sd gdr du fra en ren
beskrivelse til a gjerne begynne d prove d sette tall pa det som skjer og finne en eller
annen formel som beskriver dette noyaktig. Det d jobbe med modellering handler
sikkert mye om d fda den matematiske biten til a passe med virkeligheten til et punkt
hvor en er forneyd hvor det kan bli anvendt pa et eller annet vis. Sd det er en
vekselvirkning mellom a beskrive og teste.» (Einar)

Einar sin ytring inneholder en rekke forskjellige elementer. Han snakker om & flytte seg fra
«en ren beskrivelse» til & «sette tall pa det som skjer og finne en eller annen formel som
beskriver dette noyaktigy». Videre forteller han om a f& matematikken til & passe med
virkeligheten pa en mate som gjor at man «er forneyd» og det kan «bli anvendt». Til slutt

forteller Einar om en «vekselvirkning» mellom beskrivelser og testing.

Tidligere funn viste at har Einar en forstielse av modelleringsbegrepet som er svert lik Blum
og Borromeo Ferri (2009) sin. En tydelig oppfatning av meningsinnholdet i begrepet er et

godt utgangspunkt for undervisningsarbeidet i matematisk modellering (Siller et al., 2012).
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De ulike elementene i Einar sin uttalelse kan tolkes dit hen at han viser en forstielse for at
matematisk modellering er et arbeid som foregar gjennom en prosess bestaende av flere steg.
Det gjor det naturlig & analysere det Einar sier i lys av teori om modelleringsprosessen (Blum
& LeilB3, 2007). Modelleringsprosessen var ikke inkludert i noen av spersmaélene fra

intervjuguiden og ble heller ikke benyttet av meg underveis i samtalen med Einar.

Einar forteller at arbeidet kan flytte seg fra en «ren beskrivelse» til at det skal tallfestes eller
forklares ved hjelp av en formel. I modelleringsprosessens forste steg skal den aktuelle
situasjonen beskrives slik at den blir forstdelig for den som utferer arbeidet (Blum & LeilB3,
2007). Det neste Einar sier handler om & «sette tall pd» eller beskrive situasjonen ved hjelp av
en «formel». Denne formuleringen ligner pad modelleringsprosessens tredje steg, hvor det skal
benyttes et matematisk sprék eller en modell for a representere den aktuelle informasjonen
(Blum & LeilB3, 2007). Steg nummer to fra Blum og Leif3 sin beskrivelse av prosessen, om &
avklare aktuelle hensyn, er ikke tilstede i det Einar sier. Det neste han forteller, om & fa «den
matematiske biten til & passe med virkeligheten til et punkt hvor en er forneyd, hvor det kan
bli anvendt pé et eller annet vis», kan tolkes som en mate & prove seg frem ved hjelp av ulike
matematiske losningsmetoder for & finne frem til et rimelig svar. Formuleringen kan relateres
til modelleringsprosessens fjerde og femte steg handler om a finne frem til en matematisk
losning pa den aktuelle situasjonen (Blum & LeilB3, 2007). Det sjette steget i
modelleringsprosessen er i folge Blum og Leifl en rimelighetsvurdering. En slik vurdering
kommer ikke eksplisitt til uttrykk hos Einar. Han snakker om & vere «forneyd» med det man
kommer frem til, noe som kan forstds som en form for vurdering av rimelighet. Dersom man
ikke syns at noe er rimelig vil det bli vanskelig & vere forneyd. Einar snakker om «anvendelse
av den matematiske biten». Blum og Leil} sin beskrivelse av prosessen blir avsluttet med et
syvende steg, som handler om at lesningen man har kommet frem til skal kunne forstis og
brukes av andre, i tillegg til at den skal forklares med utgangspunkt i aktuelle forutsetninger
for arbeidet. Einar sin uttalelse om & kunne anvende matematikken passer inn med noe fra
modelleringsprosessens syvende steg, uten at den inneholder en like utfyllende forklaring av
steget som Blum og Leil3 har lagt til grunn. Helt til slutt i Einar sitt utsagn sier han at arbeidet
med matematisk modellering skjer gjennom en «vekselvirkning» hvor man beskriver og
tester. Denne uttalelsen kan virke som den er mer overordnet og gjelder generelt for alt arbeid
som kan knyttes til matematisk modellering, mer enn en isolert del av arbeidsprosessen. I

folge Blum og Lei3 (2007) foregar modelleringsprosessen sjelden lineert og de syv stegene
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m4 ikke nedvendigvis skje i rekkefolge. Arbeidet flytter seg frem og tilbake og det skjer

gjerne flere ganger.

Gjennom en analyse av innholdet i Einars utsagn er det grunnlag for & si at han snakker om
arbeid med modellering som kan relateres til flere sentrale steg fra Blum og Leil3 (2007) sin
beskrivelse av modelleringsprosessen. Han nevner ikke prosessen eksplisitt, men uttalelsen
hans kan vise at han har mye kunnskap om hvordan arbeidet med matematisk modellering
foregar. Einar har tidligere vist forstéelse for bade meningsinnholdet i begrepet matematisk
modellering. I denne uttalelsen snakker han om arbeid med matematisk modellering som kan
relateres til kunnskap om modelleringsprosessen. Det er to av temaene som, i1 folge Kuntze et
al. (2013), leerere ber ha kunnskap om for & kunne skape gode leringsmuligheter for

modellering.

I intervjuet med Ida blir modelleringssyklusen nevnt mer eksplisitt. Ida forteller om hva som
kan vere utfordrende for hennes elever og hvordan hva hun tenker om arbeidet med
modelleringssyklusen:

«Det blir litt vanskelig med det kritiske innenfor den syklusen. Jeg har merket at flere
elever ikke klarer a tenke kritisk til det de finner. Noen klarer d tenke kritisk: «kan
noen andre bruke det jeg har laget i noen sammenheng?». Andre bare hopper over det
skrittet (...) Noen ganger sa hopper det jo litt frem og tilbake. Du trenger jo ikke d gd
gjennom alle syklusene i modellen steg for steg. Du kan ta enkelte momenter derfra og
jobbe med det.»
Ida bruker ordet «syklus». Fordi tema for intervjuet i forbindelse med denne uttalelsen var
modellering, kan det tolkes som at hun snakker om modelleringssyklusen. Videre snakker hun
om «det kritiske» i1 denne syklusen og at noen elever synes det kan veare utfordrende a fa til a
vurdere om de kommer frem til resultater som kan vere nyttige for andre. Hun sier at «det»
hopper litt frem og tilbake. I denne sammenhengen kan det virke som at «det» er arbeidet som

elevene holder pa med. Ida forteller at syklusene i modellen ikke trenger & foregé steg for

steg, men at det gr an a fokusere pa enkelte momenter i undervisningen.

Ytringene til Ida kan tolkes som & handle om modelleringsprosessen i seg selv, men ogsa i lys
av didaktisk teori om modellering. Ida sier at det er varierende om elevene mestrer a vere
kritiske til det de finner ut av eller presenterer og at det er et av stegene i syklusen.
Kommentaren til Ida kan vise at hun er bevisst pa at kritisk refleksjon er en del av

modelleringsprosessen. I tillegg til & vaere tilstede 1 modelleringssyklusen er kritikk ogsé en
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didaktisk tilneerming til modellering (Barbosa, 2006). Denne delen av analysen fokuserer pa
modelleringsprosessen. I folge Blum og Lei3 (2007) sin presentasjon av stegene i
modelleringsprosessen er ikke «kritikk» nevnt som et eget steg, men det kan relateres til det
sjette steget hvor det gjores en rimelighetsvurdering av lesningen, og en sjekk av om den er
forstaelig bdde matematisk og ikke-matematisk. Etter at Ida snakket om at evnen til & vere
kritisk kan vaere utfordrende for noen elever snakker hun om at «det» noen ganger hopper litt
frem og tilbake, som etter en helhetlig forstaelse av ytringen til Ida blir tolket som en
beskrivelse av elevenes arbeidsprosess. For at noe skal kunne flytte seg frem og tilbake, er det
naturlig 4 tenke at det ma forlope i et arbeid bestdende av flere ledd. Fordi Ida sin bemerkning
kom i forbindelse med modellering og etter at hun hadde snakket om «syklusy, vil det vaere
grunn for & anta at hun mener at arbeidet i modelleringssyklusen kan bevege seg mellom ulike
deler i lopet av prosessen. Hun presiserer sin egen uttalelse ved & si at du ikke trenger & «ga
gjennom alle syklusene i modellen steg for steg». Her er begrepsbruken noe forvirrende. I
forste del av utdraget snakket Ida om det kritiske 1 syklusen, mens det i denne uttalelsen kan
se ut som at sykluser er en del av modellen og noe som kan gjennomgas steg for steg. Her blir
det mer utydelig hvilken kompetanse Ida har om modelleringsprosessen. Ved a tolke utsagnet
til Ida som en helhet, fremstér essensen i forklaringen om hvordan arbeidet foregar & vere at
det ikke trenger & utforme seg gjennom en stegvis prosess. I folge Blum og Leil3 (2007)
kjennetegnes gjennomferingen av modelleringsprosessen ved et ikke-lineart arbeid, som ogsé
kan forstas som & «flytte seg frem og tilbake» slik Ida fortalte. Ida sin forklaring kan vise at
hun har kompetanse om hvordan arbeidet med modelleringsprosessen foregér, selv om hun

ordlegger seg pd en mate som skaper noe forvirring rundt hvordan hun forstar begrepene.

Det siste Ida sier i utdraget som er presentert ovenfor er at «du kan ta enkelte momenter derfra
og jobbe med det». For a kunne analysere utsagnet er det nedvendig a tolke hva Ida mener
med «momenter» og hvor de skal hentes fra, fordi hun ikke presiserer det. En naturlig
tolkning er at det kan handle om steg fra modelleringsprosessen, siden uttalelsen kommer i
forbindelse med at den er tema for samtalen. En tolkning av Ida sin uttalelse i sammenheng
med setningen om at arbeidet ikke trenger & skje «steg for stegy, blir da at hun mener at
stegene fra modelleringsprosessen er noe som det gér an & jobbe med uten at det er nedvendig
a ga gjennom den fullstendige prosessen. Det Ida sier stemmer med Blomhgj og Jensen
(2003) sin overbevisning om at modelleringskompetanse kan oppnas gjennom arbeid med de

ulike delprosessene fra modelleringssyklusen.
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Den helhetlige tolkningen av det Ida sier i utdraget er at hun presenterer og viser forstaelse for
momenter fra modelleringsprosessen, slik den er beskrevet av Blum og Leif3 (2007). Det
kommer frem at hun vet at det finnes en kritisk del av prosessen og hun viser kunnskap om
hvordan selve arbeidet i modelleringsprosessen foregdr. Analysen av Ida sin forstdelse av
meningsinnholdet i begrepet matematisk modellering viste at hun oppfatter det pa en mate
som i stor grad ligner Blum og Borromeo Ferri (2009) sin beskrivelse, som er benyttet i dette
prosjektet. A ha noe kompetanse om innholdet og gjennomforing av modelleringsprosessen i
tillegg til matematisk modellering som begrep, kan vare et gunstig utgangspunkt for a
implementere det i matematikkundervisningen (Kuntze et al., 2013) og gi elevene lererrike

erfaringer med modellering (Thomas & Hart, 2013).

4.4 Matematisk modellering og undervisning

I denne delen presenteres utsagn som kan belyse hva lererne i utvalget tenker om matematisk
modellering i undervisning. Informantene fikk spersmél om & dele sine tanker rundt
matematisk modellering i matematikkundervisning pa barneskolen. Med unntak av Ida, ble
informantene ikke introdusert for de didaktiske tilneermingene modellering som innhold,

verktay og kritikk.

4.4.1 Didaktiske tilnerminger til modellering

Didaktiske tilnerminger til modellering var ikke direkte uttrykt i noen av spersmalene fra
intervjuguiden. Det finnes likevel uttalelser fra informantene som pa ulike mater kan relateres
til de didaktiske perspektivene modellering som innhold, verktey og kritikk. Utsagn fra
informantene som handler om undervisning og matematisk modellering handler pé ulike
mater om elevene skal l&ere om modellering i seg selv, som en del av arbeidet med
matematiske prosesser som ikke i utgangspunktet er modellering eller opparbeide evnen til &
veare kritisk gjennom erfaringer med modellering. Flere ytringer fra informantene indikerer at
det foregar ulike tilneerminger til modellering i undervisningen, men at det ikke kommer
tydelig til uttrykk. I det felgende presenteres utsagn som kan relateres til modellering som

innhold, verktey og kritikk.

Geir deler sine tanker om hva han tror ma til for at elevene skal leere om modellering i

matematikkfaget:
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«Skal man klare det sa md man snakke med elevene om begrepet tidlig og ha det som

en grunnpilar i hele undervisningen og alt vi holder pa med sd de blir innforstdtt med

hva begrepet bestdr av. Vi md snakke om hva det vil si, kanskje begynne med det da.»
Geir sier at «skal man klare det» ma man «snakke med elevene om begrepet». Tema for
intervjuet er matematisk modellering i undervisning og det forste Geir sier blir tolket til &
handle om & oppna kompetanse i modellering gjennom & snakke med elevene om innholdet 1
begrepet. Utsagnet gir inntrykk av & handle om & gi elevene en begrepsforstaelse av
modellering. Videre sier Geir at det skal vaere en «grunnpilar i hele undervisningen». At noe
skal prege all undervisning taler for en mindre eksplisitt begrepsforstielse enn den Geir
forteller om 1 starten av utsagnet. Han begrunner tilneermingen med at elevene skal bli
«innforstatt med hva begrepet bestar av». For a fa det til sier Geir at «vi ma snakke om hva
det vil si». Geir snakker om modellering uten a knytte det til andre matematiske emner eller

opparbeiding av kritisk kompetanse.

Utsagnet fra Geir tolkes i lys av didaktiske tilnerminger til modellering fordi det handler om &
bruke modellering i matematikkundervisning. Geir vil «snakke med elevene om begrepet» og
gjore de klar over hva «begrepet bestir av» for & oppnd kompetanse i modellering. Geir sin
uttalelse handler om hvordan han tenker at elevene skal laere om innholdet i begrepet
matematisk modellering. En slik tilneerming til modellering er av Barbosa (2006) beskrevet
som modellering som innhold, og knytter seg til situasjoner hvor hensikten med a bruke
modellering i undervisningen er & leere modellering i seg selv, uten at det knytter seg til
leringen av matematiske prosesser som ikke er relatert til modellering. Geir sier at elevene
ber oppné begrepsforstaelse for & kunne laere seg modellering. Forstaelse for begrepet vil

veaere et steg pa veien mot at elevene oppnar kompetanse i modellering (Barbosa, 2006). Det er
grunn for & si at Geir snakker om en didaktisk bruk av modellering som sikter mot forstaelse
av innholdet i begrepet. Samtidig sier Geir at modellering skal vare en «grunnpilar» i hele
undervisningen og «alt vi holder pad med». I denne delen av utsagnet gir Geir inntrykk av at
modellering skal vaere en del av matematikkundervisningen uavhengig av tema. Dersom
modellering skal vere tilstede i all matematikkundervisning vil det nedvendigvis matte bli
slik at modellering brukes og lares i ssammenheng med matematiske emner som ikke er
direkte relatert til modellering. A bruke modellering som et hjelpemiddel til 4 lzere annet
matematisk innhold kalles modellering som verktey (Barbosa, 2006). Det skiller seg fra

modellering som innhold ved at forstielse for modellering i seg selv ikke er mélet. Hensikten
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med & bruke den didaktiske tilnermingen modellering som verktey er at elevene skal oppna

kompetanse i 4 lose matematiske utfordringer (Julie, 2002).

Geir sin uttalelse om hvordan elever skal leere matematisk modellering inneholder momenter
fra didaktisk bruk av modellering som bade innhold og verktoy. Geir skiller ikke tydelig
mellom de to tilnermingene, noe som kan indikere at han ikke har eksplisitt kompetanse i de
ulike métene a bruke modellering i matematikkundervisning pa. I folge Barbosa (2006) kan
skillet mellom de to tilneermingene vaere uklart. Den tydeligste forskjellen er hvordan
undervisningen foregér, om modellering er noe som skal leres 1 seg selv eller om det brukes
som et verktoy for & leere andre prosesser. En tolkning av Geir sin ytring viser at han snakker
om to av tre didaktiske tilneerminger til modellering. Julie (2002) mener at elever ber fa
undervisning i bdde modellering som innhold og verktey fordi det vil gi dem erfaringer med
reell problemlosning og gjere at de utvikler en «modelleringsinfrastruktur» som vil gjere dem
kapable til 4 lose matematiske utfordringer fra egen hverdag. I tillegg er Geir sin formulering
om at modellering skal vere en «grunnpilar» i hele undervisningen i trdd med at modellering

er et kjerneelement for matematikk i L20 (Utdanningsdirektoratet, 2019b).

Geir sin ytring over viser at han tenker pd modellering som bade innhold og verktey i
prosessen med & lere elevene matematisk modellering. Han forteller videre om
modelleringsbegrepets rolle i hans undervisning:

«Jeg er vel heller darlig pa d bruke begrepet matematisk modellering og modellere.

Det er jeg ikke sa flink til. Det skjer gjerne litt mer sdnn underbevisst. Sd jeg har

absolutt noe d gd pa i forhold til a bevisstgjore pa hva det faktisk innebcerer.»
Her sier Geir at han er «darlig pa a bruke begrepet». Tidligere snakket han om at elevene
burde f4 en forstaelse for innholdet i modelleringsbegrepet. En sammenligning av de to
utsagnene til Geir viser at det han tenker er gunstig for & laere matematisk modellering ikke
nedvendigvis er noe han har praktisert i sin undervisning. Han sier videre at bruken av
begrepet matematisk modellering skjer «litt mer sdnn underbevisst». Dersom begrepet ikke
benyttes vil det vaere vanskelig a lere elevene modellering som innhold, fordi den
tilnermingen baserer seg pa & skape forstielse for modellering 1 seg selv (Barbosa, 2006). En
underbevisst bruk av begrepet kan knyttes til modellering som verktey, fordi det inneberer &
bruke modellering som et hjelpemiddel i forbindelse med andre matematiske temaer, uten at
modellering har en fremtredende rolle (Barbosa, 2006). At modellering ikke uttalt i

undervisningen og dermed har en mindre fremtredende rolle i klasserommet ble trukket frem
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av Blum og Borromeo Ferri ((2009); (2013)) som en utfordring hos larere. Til slutt i ytringen
sier Geir at han absolutt har «noe & g& pd» i arbeidet med & «bevisstgjore pa hva det faktisk
innebarer». Her peker Geir pa egne begrensninger knyttet til modellering i
matematikkundervisningen sin. En bevisstgjering pa «hva det faktisk innebarer» kan tolkes
som at Geir snakker om forstaelse av innholdet i modelleringsbegrepet, som knyttes til den
didaktiske tilneermingen modellering som innhold (Barbosa, 2006). Blum og Borromeo Ferri
(2013) gjennomfoerte en undersekelse som viste at et stort antall leerere ikke brukte
modellering i sin matematikkundervisning. Geir sitt utsagn er delvis med pa & bekrefte Blum
og Borromeo Ferri sine funn. Det ma presiseres at for Geir sin del ser det ut til at begrepet
matematisk modellering ikke brukes i undervisningen, men at selve prinsippet benyttes mer
underbevisst. Det kan tyde pa at Geir sin undervisning inneholder momenter fra didaktisk
bruk av modellering som verkteoy, men at tilneermingene innhold og kritikk ikke har en tydelig
rolle. I folge Hansen og Hana (2012) er de tre tiln@rmingene viktige pa hver sin méte for a
leere matematisk modellering. Geir viser at han er bevisst pa egne begrensninger rundt bruken
av modelleringsbegrepet. Det kan tyde pa at han ensker & gi modellering som innhold en

storre plass 1 matematikkundervisningen.

Unni forteller hvordan hun bruker modellering i sin matematikkundervisning:
«Vi har hatt, for eksempel ndr de skal regne ut noe sd kan jeg si at de skal gjette hva
svaret blir for de regner ut. Da md de gjore en vurdering i forkant. Nar de blir gode
pd a gjore en vurdering i forkant sd vil de og kanskje bli mer kritisk til sitt eget svar,
sann at de tenker «dette kan jo ikke stemmey.»
Utsagnet til Unni starter med at hun sier «vi har hatt». Da er det naturlig 4 anta at hun snakker
ut fra egne erfaringer med modellering i matematikkundervisningen. Unni sier at elevene skal
«gjette hva svaret blir for de regner ut». A «gjette» kan bety bade vilkarlig tipping, men ogsi
en mer overveid rimelighetsvurdering med utgangspunkt i beregninger av faktorene som
finnes i oppgaven som skal gjeres. Videre oppklarer Unni prosessen ved 4 si at elevene mé
«gjore en vurdering i forkanty». Her er det tydelig at Unni mener en mer overveid vurdering
enn vilkérlig gjetting. Det er i hvert fall naturlig & anta at det er hensikten hennes med 4 la
elevene gjore slike vurderinger. Unni sier at nar elevene «blir gode pa & gjore en vurdering i
forkant» vil de kanskje «bli mer kritisk til sitt eget svar» og tenke «dette kan jo ikke stemme».
I dette utsagnet ligger det en formening om at elevene trenger en viss mengde gving for a fa
til slike vurderinger, «nér de blir gode pa & gjore en vurdering». Nér Unni snakker om

effekten av & bli god til & vurdere egne svar er det ikke like tydelig om hun snakker av
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erfaring nr hun sier «sa vil de kanskje blir mer kritisk til sitt eget svar». Det kan tyde pa at
hun ikke har sett denne effekten hos elevene eller at hun ikke har hatt tid til & gjennomfere
onsket mengde repetisjoner som kan gjere elevene i stand til & gjennomfere slike

rimelighetsvurderinger.

I denne forbindelse er det interessant 4 ta med at Unni sin oppfatning av modellering var ulik
den som beskrives av Blum og Borromeo Ferri (2009). Uttalelsen hennes om modellering i
undervisningen fokuserer pa elevenes evne til & vaere kritiske. Kritikk er bade et steg i
modelleringsprosessen (Blum & Leil3, 2007) og en didaktisk tiln@rming til modellering
(Barbosa, 2006). I denne delen fokuserer analysen pé den didaktiske tilnermingen. Unni
onsker at elevene skal gjore en rimelighetsvurdering av egne svar noe som er i trdd med
hvordan English (2010) ser p4 modellering som kritikk. Utviklingen av kritisk kompetanse i
matematikk er kan oppnas gjennom & bruke modellering pd denne méten (Blomhgj, 2003).
Funnet viser at Unni ser ut til & gjennomfere noen aktiviteter som kan vere med pa & fremme
elevenes kritiske kompetanse i matematikk. Det ma likevel stilles spersmal ved om arbeidet
kan kalles modellering eller om det bare er generelle rimelighetsvurderinger. Modellering
som kritikk er 1 folge Barbosa (2006) et ledd 1 arbeidet mot & bli en engasjert samfunnsborger.
Da mé det kritiske arbeidet relateres til modeller som er hentet fra den virkelige verden og
ikke bare elevenes egne svar pa det som kan vere urealistiske oppgaver. Det gjor at Unni sitt
arbeid er et steg pa veien mot & gjennomfere modellering som kritikk, men at noen sentrale

aspekter ved arbeidet kan se ut til & mangle, nar det tas utgangspunkt i denne uttalelsen.

I lopet av intervjuet med Ida beskrev hun modelleringsbegrepet pa en méte som langt pa vei
var 1 trdd med Blum og Borromeo Ferri (2009) sin forstaelse. I forbindelse med undervisning i
modellering snakket hun om modelleringssyklusen og at en del elever hadde utfordringer med
a vaere kritiske til resultater de fant. I fortsettelsen fikk Ida spersmél om modellering som
kritikk, innhold og verktey. I forbindelse med spersmél om modellering som innhold uttrykte
Ida at hun ikke husket hva det var. Hun fikk derfor kort presentert av meg den teoretiske
forstaelsen til Barbosa (2006) som er brukt i denne studien. Det gjor at Ida sin uttalelse om
modellering som innhold ikke presenteres i det folgende fordi det tas utgangspunkt i at den er
preget av informasjonen hun fikk av meg og derfor ikke fullstendig representativ for hennes

forstaelse.

Pa speorsmél om bruken av modellering som kritikk i undervisningen sier Ida felgende:
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«Jeg har provd a lage to grafer hvor jeg har manipulert den ene. Og sann kan du jo
bruke til a lure folk. Sd jeg har provd d forklare det men det ble alt for avansert for de,
de var litt for smd for det. Hvis de kanskje opp gjennom drene blir vant til d tenke
kritisk sd kan det hende de klarer det.»
Ida sier at hun har «manipulert» en graf fordi det kan brukes til & «lure folk». Hun bruker
formuleringen «jeg har prevd» nér hun forteller, som indikerer at hun snakker av erfaring.
Hun viser at hun aktivt har gatt inn for 4 leere elevene & vaere kritiske ved & endre en graf slik
at den blir misvisende og dermed kan brukes til & «lure folk». Ida forteller at denne
manipuleringen ble «alt for avansert» og at elevene «var litt for sma for det». Til slutt sier Ida
at hvis elevene «opp gjennom arene blir vant til & tenke kritisk» kan de fé det til. Hun viser at
hun har erfart at elevene ikke far det til og begrunner utfordringen med at elevene er for unge
og at evnen til 4 tenke kritisk er for avansert for den aldersgruppen hun underviser. Likevel
har hun tro pa at dersom elevene far erfaringer gjennom flere &r kan de bli i stand til & mestre

kritisk tenking.

I folge Hansen og Hana (2012) kan statistikk fremstilles pa en méte som gjer at den tjener det
formalet som avsenderen ensker. Ida sin uttalelse viser at hun har benyttet manipulerte grafer
som virkemiddel for 4 leere elevene & mote data pé en kritisk mate. Den didaktiske bruken av
modellering som kritikk gér ut pd & utvikle elevenes kritiske kompetanse i matematikk
(Blomhgj, 2003). Det gjor at behovet for & mete data med et kritisk blikk er en viktig
kompetanse (English, 2010). Erfaringene som Ida forteller om kan vere en gunstig metode for
a gi elevene erfaringer med modellering som kritikk. Ida har ikke opplevd at elevene forsto
prinsippet nar hun brukte modellering som kritikk i undervisningen, og hun begrunner det
med at elevene «var for smé for det». Ida sin oppfatning kan relateres til Borromeo Ferri og
Blum sin undersekelse fra 2013, hvor resultatene viste at et stort antall laerere ikke brukte
matematisk modellering og var redd for & implementere det i sin undervisning, fordi de ansa
modellering som for avansert for de laveste klassetrinnene (Borromeo Ferri & Blum, 2013).
Med utgangspunkt i en tolkning av uttalelsen ser det ut som at Ida har gétt aktivt inn for &
implementere modellering som kritikk i sin matematikkundervisning og at hun viser relevant
kompetanse 1 forbindelse med & bruke modellering for & laere elevene & mote data med et

kritisk blikk.

Etter at Ida har snakket om modellering som kritikk fir hun spersmaélet hva hun tror om &

bruke modellering som verktey i undervisningen péd barneskolen:
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«Modellering som verktoy syns jeg kan funke. Nar du bruker modellering som verktoy

sd er det jo en mdte for elevene d lcere seg nye begreper mens de jobber. Jeg tenker det

kan veere en positiv mdte d jobbe pd, i hvert fall pa mellomtrinnet.»
Ida tror at modellering som verktey «kan funke». Det gir inntrykk av at hun ikke har
erfaringer med & bruke modellering som verktoy i sin undervisning men at hun har tiltro til
den didaktiske tilneermingen. Hun snakker videre om hva modellering som verktey innebzarer,
ved 4 si at det er «en mate for elevene a lere seg nye begreper mens de jobber». Ida presiserer
ikke hva hun mener med «nye begreper» men det er naturlig a anta at hun mener begreper
innenfor matematikkfaget eller matematisk modellering. Ida sin ytring tolkes til & handle om
at modellering som verktey er en metode der elevene far mulighet til & lere seg nye
matematiske begreper samtidig som de jobber. Til slutt i utsagnet pdpeker hun at hun synes
det er «en positiv méte & jobbe pa, 1 hvert fall pa4 mellomtrinnet». Ida gir inntrykk av at hun
har troen péd modellering som verktey i undervisningen, men begrenser det til mellomtrinnet,
noe som kan tyde pa at hun tenker at det ikke er mulig 4 jobbe med modellering som verktey

pa de fire yngste klassetrinnene.

I folge Barbosa (2006) er modellering som verktoy en didaktisk tilnaerming til modellering
som géar ut pa at modellering brukes som et hjelpemiddel for & laere seg annet matematisk
innhold. Ida uttaler at modellering som verktey er en metode som kan brukes for & lere
elevene «nye begreper mens de jobber». Pa den ene siden kan Ida sin uttalelse tolkes til &
handle om en bruk av modellering som verktoy pa en mate som er helt i trdd med Barbosa
(2006) sin forstaelse fordi hun snakker om a bruke modellering i forbindelse med nye
matematiske begreper. «Nye begreper» kan bety matematikk som ikke i utgangspunktet er
modellering. P& den andre siden er Ida sin formulering utydelig rundt hvordan arbeidet skal
forega og hva som er malet for elevenes lering. Matematisk modellering kan ogsa vare «nye
begreper» for elevene. En slik forstéelse av uttalelsen vil tale for at hun egentlig snakker om
modellering som innhold, fordi modelleringsbegrepet kan vere et nytt begrep som elevene
skal leere. Hun sier at de skal lere nye begreper «mens de jobber». En naturlig forstielse av
mye undervisning er at leeringen i mange tilfeller skjer samtidig som elevene arbeider. Det er
vanskelig 4 si om Ida egentlig mente 4 si at de skal lere seg nye matematiske begreper
samtidig som de jobber med modellering, som ville vert en mer presis beskrivelse av
modellering som verktay, slik den finnes hos Barbosa (2006). En slik utydelig uttalelse gjor at
det er utfordrende & avgjore om Ida viser forstaelse for hva modellering som verktoy

innebarer i undervisningssammenheng. Det er positivt at Ida har tro pd modellering som
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verktoy i matematikkundervisning, selv om hun begrenser bruken av det til mellomtrinnet. Ida
sin uttalelse bekrefter det Blum og Borromeo Ferri (2013) fant om at laerere anser modellering

som for avansert for de laveste klassetrinnene.

Disse funnene viser at de tre didaktiske tiln&ermingene til modellering, innhold, verktoy og
kritikk, finnes i ytringene til informantene, men at de 1 liten grad er uttalt eksplisitt. Det mé tas
med i1 vurderingen at det bare var én informant som ble introdusert for begrepsbruken knyttet
til didaktiske tilneerminger til modellering. Resten av utvalget ville kanskje uttrykt seg
tydeligere om modellering som innhold, verkteoy og kritikk dersom de hadde fatt spersmal

som var knyttet direkte til de ulike tilnermingene.

4.4.2 Realistiske kontekster og modellering

I forbindelse med at laererne snakket om realistiske kontekster, finnes det uttalelser som kan
knyttes til matematisk modellering, selv om det ikke ble uttrykt av informantene. P4 samme
méte finnes det ytringer i forbindelse med matematisk modellering som er naturlig & koble til
realistiske kontekster. I denne delen er slike utsagn representert ved utsagn fra Unni og Einar
som i utgangspunktet handler om realistiske kontekster, men som kan relateres til teori om

matematisk modellering.

Unni fér spersmdl om hvilke matematiske emner som egner seg & knytte til realistiske
kontekster. Hun forteller om sine erfaringer:

«Men jeg ser jo pd nasjonale prover. Det er det jo ikke én oppgave som tester elevenes
regneferdigheter, der elevene skal plusse eller minuse. Det gar jo pd at de skal skjonne
om de skal bruke pluss eller minus, om de skal bruke ganging eller deling eller forstd
mdleenheter, og sa videre. Elevene kan ofte stille opp et regnestykke med addisjon,
men de vet ikke nar de skal bruke addisjon i en tekstoppgave nodvendigvis. De
gjenkjenner ikke at her er det addisjon jeg skal bruke. Den ferdigheten ma vi kanskje
trene mer opp, og det kan vi kanskje gjore ved at vi kobler det opp mot virkeligheten.»
Unni viser til oppgaver fra «nasjonale prever», og formuleringen «jeg ser jo», kan tolkes som
at hun snakker om noe hun har erfaring med. Unni forteller at i nasjonale prover er det ingen
oppgaver hvor elevenes «regneferdigheter» blir testet, og utdyper hva hun mener med 4 si at
det gjelder oppgaver «der elevene skal plusse eller minuse». Unni sitt utsagn kan handle om at
hun ikke har sett noen oppgaver i de nasjonale prevene hvor elevene skal blir testet i de fire
regneartene, og at «plusse og minuse» sikter til de to regneartene addisjon og subtraksjon.

Videre sier Unni at «det gér jo pa at de skal skjenne om de skal bruke pluss eller minus, om
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de skal bruke ganging eller deling eller forstd maleenheter, og sa videre». Uttalelsen «pluss
eller minus» og «ganging eller deling», styrker inntrykket av at Unni snakker om de fire
regneartene. Hun sier at «de skal skjenne om de skal bruke» for hun presiserer de fire
regneartene og «maéleenheter, og sd videre». Unni sin oppfatning virker & vare at oppgavene i
de nasjonale prevene fokuserer pa at elevene skal forstd hvilken regneart eller regneoperasjon
de skal bruke. Det neste Unni sier er at elevene ofte «kan stille opp et regnestykke med
addisjon». A «stille opp et regnestykke» kan handle om selve operasjonen med &
systematisere tall i forhold til hverandre for & kunne bruke «addisjon» og regne ut svaret.
Unni sier at elevene «kan ofte» denne operasjonen. Videre sier hun at elevene «vet ikke nar de
skal bruke addisjon i en tekstoppgave nedvendigvis». Denne uttalelsen indikerer at Unni
oppfatter en utfordring hos elevene i forbindelse med «tekstoppgaver». Hva Unni definerer
som en tekstoppgave kommer ikke frem i utsagnet. En naturlig forstaelse av ordet er
matematiske oppgaver formulert i tekst. I folge det Unni sier vet ikke elevene «nér de skal
bruke addisjon» i slike tekstoppgaver, «nedvendigvis». Det kan indikere at Unni har opplevd
situasjoner hvor elevene har utfordringer med & vite hva en «tekstoppgave» sper etter, men at
det «nedvendigvis» ikke er noe som alltid forekommer. En samlet forstaelse av setningen gir
inntrykk av at ndr Unni sier «tekstoppgaver» sikter hun til oppgaver formulert i tekst hvor
regneoperasjonen ikke er oppgitt. Unni forteller at elevene «gjenkjenner ikke at her er det
addisjon jeg skal bruke». Det er naturlig 4 anta at dette utsagnet knyttes til det Unni sa om
tekstoppgaver. Da kan denne uttalelsen handle om at Unni har erfaring med at elevene ikke
kjenner igjen nar de skal bruke addisjon nar de skal lase en tekstoppgave, selv om de mestrer
addisjon som regneoperasjon. Til slutt sier Unni at «den ferdigheten ma vi kanskje trene mer
opp». Med utgangspunkt i en helhetlig forstdelse av Unni sitt utsagn kan «ferdigheten» handle
om elevenes evne til & gjenkjenne hvilken regneart de skal benytte nar det ikke er oppgitt.
Unni sier at denne ferdigheten kanskje ma trenes mer opp, og at det kan gjores «ved at vi
kobler det opp mot virkeligheten». Unni snakker om & koble «det» til «virkeligheten», som
kan handle om at de fire regneartene og «maleenheter», som hun nevnte, kan kobles til
virkelige situasjoner for at elevene skal opparbeide evnen til 4 gjenkjenne og forstd hvilken

regneart de skal benytte i tilfeller hvor det ikke er oppgitt.

Utsagnet til Unni kom i forbindelse med at realistiske kontekster var tema for intervjuet. Hun
snakker om at nasjonale prever inneholder oppgaver hvor elevene skal skjonne hvilken
regneart de skal benytte og forstd méleenheter. Innholdet i Unni sin ytring kan relateres til

arbeid med matematisk modellering, som i felge Maass og Engeln (2018), blant annet handler
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om 4 velge ut passende metode og prove seg frem i arbeidet med a finne mulige losninger.
Unni sier at elevene mé «skjenne om de skal bruke pluss eller minus», som kan relateres til
det English (2006) har skrevet om at matematisk modellering kan benyttes i arbeidet med &
gjore elever 1 stand til & velge riktig metode for utregning. Unni skiller mellom elevenes evne
til & «stille opp et regnestykke» og «gjenkjenne» hvilken regneoperasjon de skal benytte. Hun
tror at ferdigheten med a «gjenkjenne» kan opparbeides ved & koble matematikk til «virkelige
situasjoner». Unni sin ytring inneholder sentrale elementer fra model eliciting activities
(MEA), som er basert pa arbeid med realistiske utfordringer som ikke er rutinepregede eller
fokusert pa & drille elevenes ferdigheter. Hensikten med MEA er & opparbeide betydningsfulle
matematiske ideer ved hjelp av modell-fremkallende aktiviteter (Gilat & Amit, 2013). Unni
sin ytring om at & koble matematikk til virkelige situasjoner kan gjore elevene bedre rustet til
a gjenkjenne hvilken matematisk regneoperasjon de skal bruke, inneholder sentrale trekk fra
aktiviteter som relateres til matematisk modellering. Unni viste en begrenset forstaelse av
begrepet matematisk modellering tidligere i intervjuet. Her uttaler hun at virkelige situasjoner
kan kobles sammen med matematikk, og at det kan gjore elevene bedre til & kjenne igjen
hvilken regneoperasjon de skal bruke, som inneholder elementer fra matematisk modellering
og modell-fremkallende aktiviteter. At Unni snakker om undervisning i realistiske kontekster
ved hjelp av formuleringer som kan relateres til matematisk modellering, og at Unni ikke er
bevisst pd denne sammenhengen, kan bety at Unni sin undervisning inneholder elementer fra
matematisk modellering, i tilfeller hvor hun i utgangspunktet tenker at opplaeringen handler
om realistiske kontekster. I denne ytringen bruker Unni oppgaver fra nasjonale prever som
eksempel. Det kan bety at de erfaringene hun har med realistiske kontekster i sin undervisning

er hentet fra nasjonale prover, og ikke er noe hun selv har gjennomfort.

Einar snakker om realistiske kontekster i matematikkundervisning:
«Det blir vanskelig d kunne jobbe med matematikk uten a kunne relatere det til
virkeligheten, for matematikk er jo pd en mdte beskrivelser av virkeligheten.»
Her sier Einar at det «blir vanskelig» & arbeide med matematikk uten & kunne «relatere det til
virkeligheten». En slik uttalelse gir inntrykk av at Einar synes det er enklere, eller mindre
vanskelig, & relatere matematikk til virkeligheten, enn & ikke gjore det. Han forteller videre at
matematikk, pd en méite, er «beskrivelser av virkeligheten». Denne setningen understreker den
forste, ved at Einar definerer at matematikk handler om beskrivelser av virkeligheten. Da blir
det naturlig 4 tenke at han syns det er vanskelig & jobbe med matematikk uten noen koblinger

til virkelige situasjoner.
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Einar uttaler at matematikk er «beskrivelser av virkeligheten», samtidig som han knytter
arbeidet med matematikk til realistiske kontekster, ved a snakke om & «relatere det til
virkeligheten». Einar sin uttalelse er svert lik beskrivelsen av realistiske kontekster som
finnes hos Blum et al. (2007). De beskriver realistiske kontekster som situasjoner som kan
relateres til hverdagslige utfordringer, verden rundt oss og forberede til fremtidig yrkesliv.
Einar snakker om & «relatere» matematikk «til virkeligheten», som kan tolkes som en
beskrivelse av a skape en sammenheng mellom matematikk og den virkelige verden.
Uttalelsen til Einar ligger tett opp til Smith og Morgan (2016) sin beskrivelse av at
matematisk modellering gar ut pa & konstruere en matematisk beskrivelse av en reell
situasjon, hvor hensikten er 4 lose et realistisk problem. Einar sin ytring om & relatere
matematikk til virkeligheten og beskrive virkeligheten ved & bruke matematikk kan kobles til

bade realistiske kontekster og matematisk modellering.

Julie (2002) har argumentert for at modellering kan brukes for & skape erfaringer med
realistiske situasjoner i matematikkundervisning. Senere i intervjuet uttrykker Einar en
sammenheng mellom realistiske kontekster og matematisk modellering:

«Jeg vil tro at mye av det vi gjor ndr jeg snakker om realistiske kontekster vil kunne

defineres som modellering.»
Einar tror at «mye av det vi gjer» nar han snakker om realistiske kontekster «vil kunne
defineres som modellering». Her uttaler Einar at mange situasjoner i hans undervisning kan
knyttes til bade realistiske kontekster og matematisk modellering. Uttalelsen til Einar er med
pa & understreke Julie (2002) sitt poeng om at modellering er en mate a jobbe med realistiske
kontekster pa. Her viser Einar forstielse for at realistiske kontekster og matematisk
modellering er tilneerminger til matematikk som i mange tilfeller vil kunne relateres til
hverandre og veare tilstede i de samme situasjonene. Berget og Bolstad (2019) har presentert
en generell antakelse om at implementering av modellering i matematikkfaget er en mate &

skape relevante erfaringer som kan relateres til det virkelige liv.

4.4.3 Elever og modellering

I det folgende presenteres utsagn som belyser hva lererne tenker om hvordan matematisk
modellering i undervisningen blir tatt i mot av elevene. Ytringene vil bli representert ved en
uttalelser fra Ida og Lisa, som presenterer to ulike oppfatninger av hvordan elever opplever

matematisk modellering i undervisningen.
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Ida forteller om sin egen og elevene hennes sin oppfatning av matematisk modellering i
undervisning pa barneskolen:
«Jeg syns det er kjempepositivt. Jeg merker jo selv i praksis at det fungerer og elevene
har en helt annen form for motivasjon ndr de jobber pa den mdten her. Det gar jo pa
samarbeid, man md tenke sammen, det er ikke noe individuelt arbeid og de synes det
er kiempekjekt nar de har jobbet med modelleringsoppgaver i timen. Du merker at det
er en helt annen stemning i klasserommet i motsetning til tradisjonell undervisning.»
Ida sier at «det er kjempepositivty. Med utgangspunkt i spersmalet hun fikk er det naturlig &
anta at er hennes egen innstilling til & benytte matematisk modellering i undervisning pé
barnetrinnet. Videre sier hun at «jeg merker jo selv i praksis at det fungerer», som indikerer at
hun har gjennomfoert undervisning med eller om matematisk modellering. Hun forteller «at det
fungerer og elevene har en helt annen form for motivasjon», men presiserer ikke hva som
«fungerer» eller hva en «annen form» for motivasjon betyr. Formuleringen til Ida kan handle
om at det som fungerer, er at elevene laerer det de skal. Grunnen til det er at hun sier «det
fungerer og elevene har en helt annen form for motivasjon», som kan indikere at det som
fungerer ikke nedvendigvis sikter til motivasjon. I en undervisningssituasjon er det naturlig &
tenke at elevenes lering og motivasjon er to ting som laereren er opptatt av at skal fungere.
Ida knytter elevenes motivasjon til nar «de jobber pa den méten her», som antas a handle om
arbeid med matematisk modellering i undervisningen, pa grunn av spersmalet hun svarer pa.
Ida sier at «det gar jo pa samarbeid, man mé tenke sammen» og sier videre at det ikke er «noe
individuelt arbeid». Denne uttalelsen gir inntrykk av at Ida utelukkende bruker samarbeid nar
elevene skal jobbe med matematisk modellering. Det neste hun sier er at «de syns det er
kjempekjekt nér de har jobbet med modelleringsoppgaver i timen». Formuleringen «de syns
det er», gjor igjen at Ida sin uttalelse virker & vaere basert pd egne erfaringer, og at hun har
inntrykk av at elevene opplevde «modelleringsoppgaver» som «kjempekjekt». Det siste hun
sier er at det er «en helt annen stemningy i klasserommet enn ved «tradisjonell undervisning.
Denne ytringen kan handle om at Ida har erfaringer med mindre motivasjon og positivitet hos
elevgruppen sin nér de har gjort oppgaver hun ikke relaterer til matematisk modellering, som
hun 1 dette tilfellet referer til som «tradisjonell undervisningy. Det grunn for 4 stille spersmal
ved om «en annen form for motivasjon» og «en helt annen stemning» i elevgruppen kan vaere
pavirket av hvordan undervisningen er organisert, mer enn at innholdet er knyttet til
matematisk modellering. Begrunnelsen for 4 stille spersmél ved om det er
modelleringsoppgaver som motiverer elevene er at Ida kobler matematisk modellering direkte

til samarbeid, og sier eksplisitt at «det er ikke noe individuelt arbeid». Det kan bety at elever
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som er glad i samarbeid automatisk viser en annen form for motivasjon nér undervisningen til
Ida organiseres pd denne méten, uavhengig av om temaet for timen er matematisk

modellering eller ikke.

Ida sier forst at «jeg syns det er kjempepositivt», som kan vise en positiv innstilling til &
implementere matematisk modellering i undervisning pa barnetrinnet. Hun sier at hun
«merker jo selv i praksis at det fungerer» som kan tolkes som at hun bruker modellering 1 sin
undervisning. Dette star i kontrast til det Borromeo Ferri og Blum (2013) fant om at mange
lerere ikke brukte matematisk modellering og var redd for & implementere det i sin
undervisning. Ida kobler modelleringsoppgaver til samarbeid, noe som matematisk
modellering egner seg godt til, i folge English (2006). Det Ida sier om samarbeid kan vise at
hun organiserer undervisningen pd en gunstig méte nér hun skal implementere matematisk
modellering. Videre sier Ida at «det er ikke noe individuelt arbeid» nir hun snakker om
matematisk modellering i undervisningen. Selv om English har understreket at modellering er
gunstig & jobbe med som samarbeid og gruppearbeidet betyr ikke det at individuelt arbeid skal
utelukkes helt, slik Ida sin ytring gir inntrykk av. Her viser Ida en noe bestemt oppfatning av
hvordan hun organiserer undervisning med matematisk modellering, som kan tolkes dit hen at
hun utelukker arbeidsformer som ikke er basert pa samarbeid. En av fordelene med
matematisk modellering er at det &pner opp for ulike mater & lere pd (English, 2006). Ida
snakker om erfaringer med «modelleringsoppgaver», uten a forklarer hva en slik oppgave
inneberer. Tidligere 1 intervjuet formulerte Ida seg om begrepet matematisk modellering med
ord og meningsinnhold som kunne relateres til Blum og Borromeo Ferri (2009) sin
formulering av begrepets innhold. Det gjor at det er grunn til 4 anta at nar Ida snakker om
«modelleringsoppgaver» sikter hun til oppgaver som inneholder elementer av matematisk
modellering. Ida papeker at elevene viser «en annen form for motivasjon» og har erfart at
elevene syns modelleringsoppgaver er «kjempekjekt» a jobbe med. En tolkning av utsagnet
kan handle om at Ida sikter til gkt motivasjon, noe som ogsé er papekt av Kaiser og Sriraman
(2006) som et av flere méal med & bruke matematisk modellering i undervisning. Til slutt i
utsagnet sier Ida at det «en helt annen stemning i klasserommet, i motsetning til tradisjonell
undervisning». Det ma antas at Ida her sammenligner stemningen i klasserommet nar hun
gjennomforer undervisning knyttet til matematisk modellering og nar hun ikke gjor det, uten
at hun spesifiserer hva «tradisjonell undervisning» betyr. Med utgangspunkt i det Ida sa om
samarbeid og «ikke noe individuelt arbeid» tidligere 1 utsagnet, er det grunn til a tolke at

utsagnet om «tradisjonell undervisningy i hvert fall innebarer noe individuelt arbeid. Da kan
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innholdet i den siste setningen fra Ida forstas slik at stemningen 1 klasserommet er annerledes
nér elevene samarbeider om modelleringsoppgaver enn ndr de jobber individuelt med emner
som ikke er knyttet til matematisk modellering. Det m& understrekes at dette er Ida sin
opplevelse av «stemningen i klasserommet», og ikke elevenes. Det ma igjen understrekes at
denne «stemningen» som Ida opplever blant elevene kan vere pavirket av hvordan hun
organiserer undervisningen i forbindelse med matematisk modellering, mer enn den

matematiske modelleringen i seg selv.

Ida uttaler at hun er positivt innstilt til matematisk modellering i undervisningen og at elevene
hennes trives godt med modelleringsoppgaver. Ida har uttalt en begrepsforstaelse som i stor
grad samsvarer med hvordan matematisk modellering er beskrevet av Blum og Borromeo
Ferri (2009). Lererens oppfatning av matematikk virker inn pa undervisningen (Skott, 2015)
og i Ida sitt utsagn gir inntrykk av at bade laerer og elever trives med matematisk modellering

i undervisningen.

Lisa forteller om matematisk modellering i undervisning pé felgende méte:

Intervjuer: Hva tenker du om d bruke matematisk modellering pa barnetrinnet?
Lisa: Jeg syns det er morsomt.

Intervjuer: Er dette noe du har brukt i din undervisning?

Lisa: Ja da vi fikk nye lcereboker kom dette her inn igjen.

(...)

Lisa: Ndr vi far nye lcereboker da blar elevene gjennom og sier «ddah, her er det

modellering» (negativt tonefall). Sa det er nok generelt vanskelig.

Intervjuer: Sa elevene oppfatter det som en vanskelig del av matten?

Lisa. Ja, det gjor de.
Pa sporsmél om & bruke matematisk modellering i undervisning pa barnetrinnet svarer Lisa at
hun «syns det er morsomt». Her viser Lisa en positiv innstilling til temaet, pa tross av at hun
tidligere i intervjuet uttrykte at hun ikke visste hva matematisk modellering var. Hun forteller
at matematisk modellering har kommet inn 1 hennes undervisning «da vi fikk nye lerebeker».
En slik uttalelse gir inntrykk av at Lisa sin undervisning om matematisk modellering tar
utgangspunkt i lereverket, og at matematisk modellering er tilstede i det leereverket hun sist
fikk utdelt. Uttalelsen til Lisa handler videre om hvordan hun opplever at elevene oppfatter
matematisk modellering. Hun sier at elevene blar gjennom nye lerebeker og uttaler seg i
negativt tonefall ndr de ser at ordet «modellering» er nevnt i boken. Det tas utgangspunkt i at
Lisa snakker om matematisk modellering. Hun forteller at «det er nok generelt vanskeligy,

som kan handle om Lisa sin oppfatning av hvordan elevene opplever modellering. Nar hun far
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spersmal om elevene oppfatter modellering som en vanskelig del av matematikken, bekrefter

hun det ved a svare «ja, det gjor de».

Lisa svarer at hun synes «det er morsomt» nar hun fir spersmél om 4 dele sine tanker om
matematisk modellering i undervisning pé barnetrinnet. At noe er «morsomt» kan indikere at
Lisa har en positiv innstilling til & bruke matematisk modellering i undervisningen. At lereren
har en positiv innstilling kan vere et godt utgangspunkt for & tilrettelegge og stotte elevene i
prosessene som skal gi dem erfaringer og kompetanse i matematisk modellering (Thomas &
Hart, 2013). Formuleringen til Lisa, «nér vi fir nye leerebeker», gir grunn til 4 anta at hun
snakker om noe hun har erfart i sin matematikkundervisning. Lisa uttrykker en opplevelse av
at elevene omtaler og oppfatter modellering pa en negativ mate. Formuleringen gir ogsa grunn
for & lure pa om elevenes negative oppfatning av matematisk modellering er basert pa
erfaringer fra lereboken. Videre uttrykker Lisa at «det er nok» vanskelig, som gir mer
inntrykk av Lisa sin antakelse, enn hennes konkrete erfaringer. Lisa sier at modellering er
«generelt» vanskelig, noe som gir inntrykk av at alt som hun relaterer til matematisk
modellering er utfordrende for elevene. At matematisk modellering kan vare utfordrende for
elever, er understreket av Blum og Borromeo Ferri (2009). Da Lisa fikk spersmél om hva hun
legger i begrepet matematisk modellering uttalte at hun ikke vet hva matematisk modellering
er. Larerens oppfatning av begrepet spiller inn pa elevenes mote med matematisk
modellering, (Siller et al., 2012). At elevene til Lisa ser pd modellering som vanskelig kan
vare pavirket av at Lisa viser manglende kompetanse om begrepet. Elevenes negative
innstilling til matematisk modellering kan ogsa gjere det utfordrende for Lisa & implementere

mer matematisk modellering i undervisningen.

Ida og Lisa sine ytringer om matematisk modellering i undervisningen inneholder beskrivelser
av én positiv og én mer negativt innstilt elevgruppe. Uttalelsene deres kan vise at hvordan
lereren oppfatter matematikk virker inn pd undervisningen (Skott, 2015), og at elevenes meote
med modellering vil pavirkes av hvilken oppfatning lereren deres har av begrepet (Siller et
al., 2012). Ida sin ytring fokuserer pa motivasjon og hun forteller at elevene syns det er
«kjempekjekt» & jobbe med modelleringsoppgaver. Ida viser forstaelse for innholdet 1
modelleringsbegrepet og sier at hun syns det er «kjempepositivt» & benytte matematisk
modellering i undervisning péd barneskolen, noe som kan ha virket inn pé hvordan
elevgruppen hennes oppfatter matematisk modellering. Lisa snakker om at «det er nok

generelt vanskelig», og knytter det til nar elevene ser ordet «modellering» i leereboken. Selv
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om Lisa uttaler en positiv innstilling til matematisk modellering i undervisningen viste Lisa
tidligere i intervjuet en begrenset forstaelse av begrepet matematisk modellering. Det kan
virke inn p& hvordan modellering kommer til uttrykk i hennes undervisning, som igjen kan

pavirke hvordan elevene hennes oppfatter matematisk modellering.

4.4.4 Lererrollen
Ida fokuserer pa laererrollen ndr hun i utsagnet under fra et laererperspektiv beskriver
utfordringer med & finne undervisningsopplegg med modellering i de lerebgkene hun bruker i
dag:
«For nd, hvis du skal jobbe med modellering sa krever det jo mer av deg som lcerer.
Du ma planlegge og lage disse undervisningsoppleggene. Det er jo ikke sdnne ting
som du klarer d finne i leereboken, i hvert fall den dag i dag (...) Du md ha kunnskap
om modelleringssyklusen, disse modellene og modellering og de forskjellige
modelleringskategoriene. »
Ida sier «hvis du skal jobbe med modellering». A «jobbe med modellering» kan handle om
aktiviteter knyttet til matematisk modellering. Ida utdyper ikke hva hun legger i
formuleringen. Hun sier videre at a jobbe med modellering «krever jo mer av deg som lerer.
Uttalelsen kan handle om at arbeidet med matematisk modellering oppleves som mer
krevende for Ida, sammenlignet med emner hun ikke relaterer til modellering. Videre sier Ida
at «du ma planlegge», for & jobbe med modellering. Det er naturlig & tenke at all undervisning
til en viss grad ma planlegges, og at Ida i dette tilfellet snakker om en planlegging utover det
hun vanligvis gjer, fordi hun sa at arbeid med modellering krever mer av henne som lerer.
Det neste hun sier er at du mé «lage disse undervisningsoppleggene». Ogsé her er det naturlig
a tenke at en undervisningsekt ofte vil vare basert pa et undervisningsopplegg. At Ida papeker
dette i forbindelse med matematisk modellering i undervisningen kan handle om en
opplevelse av at opplegget ikke kan baseres pa andre ressurser som finnes tilgjengelig, men
m4 utarbeides pa egenhand. Hun understreker hva hun mener i neste setning, og sier at «det er
jo ikke sanne ting som du klarer & finne i leereboken». Her understreker Ida at den forrige
ytringen om a «lage» undervisningsopplegg handler om at hun ikke kan basere planleggingen
pa lereboken. Hun sier at dette gjelder «den dag i dag», som kan tolkes som at Ida tenker at
matematisk modellering vil vere til stede i fremtidige leereverk. Til slutt sier Ida at «du ma ha
kunnskap om modelleringssyklusen, disse modellene og modellering». Ytringen kan handle
om hva Ida tenker at leereren mé ha «kunnskap om» for & «jobbe med modellering», som hun

sa tidligere. Hun nevner «modelleringssyklusen», som antas & sikte til modelleringsprosessen.
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Det neste hun fremhever at leereren ma ha kunnskap om for a jobbe med modellering er «disse
modellene», som kan sikte til hva en matematisk modell egentlig er. Uttalelsen er noe
generell. Ida fremhever «modellering» som nedvendig kunnskap for & jobbe med modellering.
Utsagnet kan omhandle kunnskap om hva matematisk modellering er, hvordan matematisk
modellering foregér eller hvordan det matematisk modellering kan komme til uttrykk i
undervisningssituasjoner. Ogsa her er Ida noe generell, og det er vanskelig & tolke noyaktig
hva hun legger i de ulike begrepene. Det siste hun fremhever nar det handler om kunnskap er
«de forskjellige modelleringskategoriene». En slik formulering er noe uklar nar den kommer
uten ytterligere forklaring. Tidligere 1 intervjuet med Ida ble de tre didaktiske tilneermingene
til modellering nevnt, som kan bety at det er modellering som innhold, verktey og kritikk Ida

sikter til her.

Ida snakker om & «jobbe med modellering», uten & understreke hva hun legger 1 «jobbe med».
Modellering kan, i1 folge Barbosa (2006), brukes i undervisning som innhold, verktey eller
kritikk. Ida understreker ikke hvordan matematisk modellering kommer til uttrykk i hennes
undervisning. Hun fremhever at & jobbe med matematisk modellering «krever mer av deg som
lerer», og som kan forstds som en formulering av at matematisk modellering oppleves som
utfordrende for henne som lerer. Blum og Borromeo Ferri (2009) argumenterte for at
matematisk modellering er utfordrende for bade lerere og elever, noe som kan gjere at det
blir mindre tilstedevaerende i undervisningen enn det som er ensket av
utdanningsmyndigheter. Ida peker pa at modellering kan vere krevende, men gir ikke uttrykk
for en begrenset tilstedevaerelse av matematisk modellering 1 hennes undervisning som foelge
av det. Dette kan vise at Ida implementerer matematisk modellering i sin undervisning, pa
tross av at hun opplever at hun ma lage undervisningsopplegg selv fordi det ikke finnes i
leereboken hun benytter i dag. Dersom fremtidige leereverk inneholder matematisk
modellering vil Ida sitt planleggingsarbeid kanskje bli mindre krevende. Ida sier at «du ma ha
kunnskap om modelleringssyklusen, disse modellene og modellering». Ida sitt utsagn kan
relateres til den kompetansen som Kuntze et al. (2013) har argumentert for at leereren mé ha
for & kunne tilrettelegge for gode leringsmuligheter i modellering. Kompetansen er
sammensatt og bestér blant annet av generell kunnskap om modellering i matematikk,
modelleringssyklusen, pedagogisk kompetanse, bruk av teknologi i modellering og hvordan
stotte og vurdere elevenes modelleringsarbeid. Tidligere i intervjuet viste Ida forstaelse for
momenter fra modelleringssyklusen, eller modelleringsprosessen, slik den er beskrevet av

Blum og Leil} (2007). At Ida knytter den til matematisk modellering i undervisning styrker
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inntrykket av Ida kjenner til modelleringsprosessen. Det neste hun fremhever at leereren ma ha
kunnskap om for a jobbe med modellering er «disse modellene og modellering». Tidligere i
intervjuet viste Ida kompetanse om begrepsinnholdet i matematisk modellering pé en méte
som samsvarte med Blum og Borromeo Ferri (2009) sin beskrivelse. At Ida viser forstaelse
for begrepet matematisk modellering kan styrke inntrykket av at hun snakker om en «modell»
som et forhold mellom noe matematisk og noe ikke-matematisk, slik det er beskrevet av
Blomhgj (2003). Det vil likevel vare en tolkning med forbehold, fordi Ida ikke utdyper hva
hun legger i begrepene. Til slutt blir «de forskjellige modelleringskategoriene» loftet frem av
Ida som en av tingene du ma ha kunnskap om for & «jobbe med modellering», uten at hun
definerer de ulike kategoriene. Tidligere i intervjuet med Ida ble de tre didaktiske
tilnermingene til matematisk modellering nevnt, pa bakgrunn av uttalelser Ida gjorde. De tre
tilnermingene er modellering som innhold, verktey og kritikk (Barbosa, 2006). Det er mulig &
anta at Ida sikter til disse, fordi det hadde vaert oppe 1 samtalen pa et tidligere tidspunkt, men
det er en tolkning pé tynt grunnlag som dermed ikke kan legges til grunn som meningen i Ida

sin ytring.

Ida sier at hun oppfatter arbeid med modellering i undervisningen som «krevende», som ogsa
er loftet frem av Blum og Borromeo Ferri (2009). Hun begrunner oppfatningen med at hun
m4 planlegge og lage egne undervisningsopplegg, fordi det ikke finnes i lereverket hun

bruker i dag.

Ida har tidligere i intervjuet kommet med ytringer som kan knyttes til Blum og Borromeo
Ferri (2009) sin beskrivelse av matematisk modellering og elementer fra
modelleringsprosessen slik den er beskrevet av Blum og Leif3 (2007). Hun har ogsa vist
kunnskap om modellering som kritikk og verktoy, slik det er formulert hos Barbosa (2006).
Hun har uttalt at «det er kjempepositivt» & bruke matematisk modellering i undervisning pé
barneskolen. En samlet tolkning av Ida sitt utsagn og tidligere relevante ytringer kan indikere
at Ida har kompetanse om flere sentrale deler av matematisk modellering. Det stér i kontrast
til Kuntze et al. (2013) sine funn om at det var et behov for mer profesjonell utvikling av
matematisk modellering hos et utvalg lerere. Ida sin uttalelse gir inntrykk av at det er
planleggingsarbeidet hun opplever er krevende nér det gjelder matematisk modellering i
undervisningen, men at det ikke hindrer henne i & forseke & implementere matematisk

modellering i undervisningen.
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Einar tar ogsa, som Ida, et leererperspektiv nar han kommer med betraktninger pa det & bruke
matematisk modellering i undervisningen:
«Jeg tror det krever mer kunnskap som lcerere, og mer kompetanse i bade a handtere
klassen generelt men og fagdidaktisk kompetanse i d kunne gjore aktiviteter med
elevene, hvor de modellerer. I praksis sa krever det mye av meg som leerer (...) Jeg
foler det krever mer av meg enn om jeg skal bare vurdere noe som er gjort, er dette
rett? Sd jeg foler absolutt det er utfordrende, men igjen, det er mye kjekkere da.»
Einar sier at han tror det krever mer «kunnskap som larere», som er en generell uttalelse han
ikke knytter direkte til matematisk modellering og undervisning. Han snakker om «l&rere»,
og gir med det inntrykk av 4 sikte til leerere som en gruppe, og ikke bare til seg selv. Videre
sier Einar at han tror det krever «mer kompetanse» og papeker at kompetansen knytter seg til
«4 handtere klassen generelt». «A handtere klassen generelt» kan sikte til pedagogisk
kompetanse og klasseledelse. At Einar trekker det frem i sammenheng med matematisk
modellering i undervisningen kan bety at han ser pad matematisk modellering som et
utfordrende element & trekke inn i undervisningen, som vil kreve at lereren er en tydelig
klasseleder. Det kan og handle om at Einar oppfatter at matematisk modellering krever en
annen form for pedagogikk og klasseledelse enn den han ser for seg at uteves i undervisning
som ikke fokuserer pd matematisk modellering, og at det er grunnen til at han fremhever «mer
kompetanse» knyttet til & hdndtere klassen generelt. Den andre faktoren som Einar peker pa at
det kreves mer kompetanse i er «fagdidaktisk kompetanse i & kunne gjore aktiviteter med
elevene, hvor de modellerer». Her kobler Einar didaktisk kompetanse direkte til modellering.
Det han sier kan handle om at lerere trenger mer kompetanse i 4 gjennomfere aktiviteter hvor
elevene fér erfaringer med matematisk modellering. At Einar pdpeker det kan gi inntrykk av
at han ser pd matematisk modellering som et tema hvor lereren trenger utvidet didaktisk
kompetanse om hvordan aktiviteter kan gjennomferes. Han sier at «i praksis sa krever det
mye av meg som lerer», som kan tolkes som en presisering av det Einar sa om at matematisk
modellering i undervisningen «krever mer kunnskap» og «mer kompetanse» i1 4 handtere
elevgruppen og rundt gjennomfering av aktiviteter hvor elevene modellerer. Her fokuserer
Einar pa seg selv, og ikke «larere» som han gjorde i starten av utsagnet. Einar forteller videre
at han «feler det krever mer av meg enn om jeg bare skal vurdere noe som er gjort, er dette
rett?». Uttalelsen til Einar kan virke som en sammenligning av mer oppgaveorientert
matematikk, hvor lereren skal vurdere om elevene har svart riktig eller galt pa en oppgave, og
undervisning om matematisk modellering. Einar sier at det siste krever mer av han, som ogsa
gir inntrykk av at han tenker pa matematisk modellering som et tema hvor hensikten ikke er &

finne frem til rett eller galt, men er mer sammensatt vurdering av hva elevene har kommet
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frem til. Han avslutter med & si at «jeg foler absolutt det er utfordrende, men igjen, det er mye
kjekkere da.». Her gir Einar inntrykk av at selv om han opplever at matematisk modellering i
undervisningen krever mer kunnskap og kompetanse av han som lerer, noe han sier at er
utfordrende, sa synes han at det er «mye kjekkere». At Einar sier «mye kjekkere», kan tolkes

som en positiv innstilling for & bruke matematisk modellering i undervisningen.

Einar forteller at matematisk modellering i undervisning krever mer kompetanse i 4 «héndtere
klassen generelt», som kan forstds som en beskrivelse av kompetanse i klasseledelse og
pedagogikk. Kuntze et al. (2013) har papekt at pedagogisk kompetanse er en av flere
kompetanser som kreves av lereren nar matematisk modellering skal implementeres i
undervisningen. Einar fremhever ogsa «fagdidaktisk kompetanse i & kunne gjore aktiviteter
med elevene, hvor de modellerer», som en faktor hvor han tror det kreves mer kompetanse
hos lerere ndr matematisk modellering skal implementeres i undervisningen. Han snakker om
matematisk modellering i ssmmenheng med pedagogisk kompetanse. Einar sin uttalelse kan
relateres til Borromeo Ferri (2013) sitt argument for at leereren ma ha pedagogisk
innholdskompetanse (PCK). PCK handler om evnen til & undervise om modellering og

anvendelser pd en mate som tilrettelegger for leering hos elevene.

Einar sikter til «lerere», som kan bety at han mener en kompetanseheving i pedagogikk og
didaktisk bruk av matematisk modellering er nedvendig hos en sterre gruppe laerere, eller alle
leerere. En slik uttalelse kan tolkes som at Einar tenker at larerstaben i dag ikke har
tilstrekkelig kompetanse til & implementere matematisk modellering i undervisningen. At det
kan vere nedvendig med en utvikling i kompetanse knyttet til & bruke matematisk
modellering i undervisningen ble fremhevet av Kuntze et al. (2013), etter en undersokelse av
osterrikske laereres kompetanse i & bruke modellering i undervisning. Videre retter Einar
blikket mot seg selv og sier at «i praksis krever det mye av meg som larer». Det er naturlig &
anta at Einar sikter til arbeidet med & opparbeide kunnskap og kompetanse for 4 implementere
matematisk modellering i undervisningen. Tilrettelegging av gode laeringsmuligheter i
matematisk modellering krever at laereren har profesjonell kunnskap om emnet (Kuntze et al.,
2013), og matematisk modellering kan oppleves som utfordrende for bade lerere og elever
(Blomhgj & Jensen, 2003). Uttalelsen til Einar gir inntrykk av & vere basert pa erfaring og
kan vise at han er bevisst pa at arbeidet med matematisk modellering krever visse
kompetanser av han, som han kanskje opplever at han ikke har pa tidspunktet da intervjuet ble

gjennomfort. Borromeo Ferri (2013) mener at det er laereres ansvar & skaffe seg kunnskap om
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1 hvert fall enkelte deler av matematisk modellering for & kunne bruke det i undervisningen.
Einar virker & vere bevisst pd egne begrensninger nar matematisk modellering skal
implementeres i undervisning, noe som kan fore til at han fokuserer pd a oke egen
kompetanse. Einar forteller at det «krever mer av meg enn om jeg skal bare vurdere noe som
er gjort, er dette rett?». De Einar sier her kan antyde at han tenker at oppgaver knyttet til
matematisk modellering ikke kan vurderes med tilbakemelding om rett eller galt. I folge Gilat
og Amit (2013) er oppgaver med matematisk modellering gjerne formulert slik at det finnes
flere metoder og losninger som kan fungere og de kan lases pé ulike ferdighetsnivéer,
avhengig av elevenes forkunnskaper og kompetanse. At Einar opplever modelleringsoppgaver
som mer krevende & vurdere kan handle om at han kjenner til disse egenskapene ved oppgaver
1 matematisk modellering. Tidligere i intervjuet formulerte Einar seg om begrepet matematisk
modellering pa en mate som i stor grad samsvarte med Blum og Borromeo Ferri (2009) sin
forstaelse. Han fortalte ogsd om arbeid med matematisk modellering som kunne relateres til
flere av stegene i Blum og Leif3 (2007) sin beskrivelse av modelleringsprosessen. I utsagnet
over uttaler Einar at han opplever at matematisk modellering i undervisningen krever mer av
han som larer. Han sier at det er «utfordrende, men igjen, det er mye kjekkere da», som kan
indikere en positiv innstilling pé tross av noen krevende elementer i arbeidet med matematisk
modellering i undervisningen. Positiv innstilling kan vare er et godt utgangspunkt for & skape
leringsmuligheter i modellering (Siller et al., 2012). Lesh (2003b) fant ut at leererens
kunnskap og interesse for matematisk modellering er avgjerende i arbeidet med tilrettelegging
av gode leringsmuligheter for elevene i emnet. Einar viser bade kunnskap og interesse for

matematisk modellering i undervisning.
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5 Diskusjon

Alle seks leererne i utvalget viser forstielse for sentrale elementer fra begrepsinnholdet i
realistiske kontekster. I forbindelse med spersmal om realistiske kontekster i undervisningen
er det serlig to ting som gar igjen hos informantene; forstaelse for matematikkfagets
anvendelser 1 den virkelige verden og motivasjon. De snakker om at matematikk skal kobles
sammen med situasjoner som finnes i virkeligheten, for at elevene skal erfare matematikkens
nytteverdi, og gjore dem i stand til & anvende matematikk pa reelle situasjoner. En
bevisstgjering rundt matematikkens nytteverdi i verden kan knyttes til Beswick (2011) sitt syn
pa at realistiske kontekster er en mate & oke elevers engasjement og motivasjon for
matematikk. I uttalelsene kommer det frem ytringer om at realistiske kontekster gér ut pa &
knytte matematikken opp mot «reelle situasjoner», «den virkelige verden» og «dagliglivet».
Essensen i informantenes ytringer handler om det samme som Blum et al. (2007) presiserte,
nemlig at realistiske kontekster inneberer a relatere matematikk til hverdagslige situasjoner.
Fem av informantene uttrykker at oppgaver som elevene kan relatere seg til vil hjelpe elever
med 4 forstd mer av matematikkfaget, som er en tilnaerming til matematikklering som finnes 1
RME (van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). Beswick (2011) har pekt pa at realistiske
kontekster kan oke faglig forstaelse og verdsettelse av matematikk. I tillegg papeker fire av
informantene at konteksten ma vare reell for elevene. De beskriver realistiske kontekster som
situasjoner hvor matematikk kan relateres til utfordringer fra hverdagslivet og virkeligheten
slik elevene kjenner den og at formalet er & gjore elevene i stand til & kunne benytte
matematikken i sitt daglige liv. En slik oppfatning er i trd&d med van del Heuvel-Panhuizen
(1999) sin forstéelse av at realistiske kontekster kjennetegnes ved at de representerer velkjente

situasjoner.

Tre informanter uttrykker, pa hver sin méte, at realistiske kontekster kan fore til at elevene
forstar hvorfor det er nyttig 4 ha kompetanse i matematikk, noe som kan pévirke motivasjonen
positivt. Faglig motivasjon er fremhevet av Boaler (2003) som en gunstig effekt av a knytte
matematiske prosesser sammen med realistiske kontekster. Fem av informantene lofter frem
forstaelse og tre informanter fremhever motivasjon ndr de snakker om hvilke muligheter som
kan finnes ved & bruke realistiske kontekster i matematikk. Det varierer om informantene
snakker med utgangspunkt i egne erfaringer eller mer generelt ndr de snakker om realistiske

kontekster og undervisning. Det kan tyde pé at det ogsa er varierende hvorvidt de benytter
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realistiske kontekster i sin matematikkundervisning. Uavhengig av om informantene snakker
av erfaring eller ikke, kan oppfatningene av at realistiske kontekster kan vaere gunstig for
motivasjon og faglig forstaelse, vaere et positivt utgangspunkt for & benytte det i
undervisningen. To av informantene sier at elevenes mestringsfolelse er viktigere for
motivasjon enn realistiske kontekster i seg selv. De begrunner det blant annet med at kontekst
er subjektivt og forteller om erfaringer med elever som motiveres av arbeid med totalt
abstrakt matematikk. I folge Kramarski et al. (2002) vil hva som er en realistisk kontekst
avhenge av hvem som presenteres for konteksten. En realistisk kontekst kan fungere som
bade en bro og en barriere i elevenes innlaring av matematikk (Boaler, 2003). Det er
interessant at informantgruppen har to ulike oppfatninger av realistiske kontekster og

motivasjon.

Tre av laererne snakket om at det var nedvendig & kombinere teoretisk arbeid i
matematikkboken med praktiske og realistiske oppgaver. Informantenes oppfatning er i trad
med det Beswick (2011) har skrevet om at elevene ber erfare matematikk gjennom bade
realistiske kontekster og en mer oppgaveorientert og abstrakt tilnerming. Flere av
informantene papekte utfordringer i arbeidet med & finne frem til realistiske kontekster, bade
fordi det krever at de kjenner elevgruppen godt og at noen elever ikke motiveres av realistiske
kontekster. En utfordring som ble trukket frem av fem informanter handlet om at arbeidet med
a utarbeide og gjennomfere undervisningsopplegg med realistiske kontekster i matematikk
opplevdes som tidkrevende. Begrenset tid til planlegging og utarbeiding av
undervisningsopplegg er av Wager (2012) trukket frem som en utfordring for leerere i arbeidet

med & implementere realistiske kontekster 1 matematikk.

Informantene uttrykker seg om sentrale elementer fra innholdet i begrepet realistiske
kontekster. Utvalget papeker at realistiske kontekster kan brukes i matematikk for a knytte det
til situasjoner elevene kjenner fra sin virkelighet, oke den faglige forstaelsen og motivere. De
papeker at det ber vare en balanse mellom abstrakt og realistisk matematikk i tillegg til at det
er tidkrevende & planlegge undervisning med realistiske kontekster. Funnene fra denne
studien kan implisere et behov for & gi lerere verktey for & balansere mellom realistiske
kontekster og abstrakt matematikk i undervisningen. I tillegg viser funnene et behov for mer
tid til & planlegge undervisning med realistiske kontekster, som er et vanskelig behov & meate.
Erfaringer med & bruke realistiske kontekster i matematikkundervisning kan gjore

planleggingsarbeidet mer effektivt over tid.
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Dette prosjektet tar utgangspunkt i forstdelsen av matematisk modellering som «prosessen
med 4 oversette mellom den virkelige verden og matematikken, i begge retninger» (Blum &
Borromeo Ferri, 2009, s. 45). Utvalget delte seg i to ndr det gjaldt oppfatningen av begrepet
matematisk modellering. Den ene halvdelen uttalte en forstaelse som i stor grad stemte med
Blum og Borromeo Ferri sin beskrivelse, mens den andre halvparten pa ulike méter
presenterte en forstaelse som ikke var i trdd med hvordan begrepet er beskrevet av Blum og
Borromeo Ferri. Denne studien viser oppfatningen til seks laerere. Det er ikke grunn for & si at
det er et representativt utvalg for leerere i barneskolen. Dersom utvalget skulle vere
representativt for en sterre gruppe lerere, kan funnet om hvordan lererne beskriver begrepet
matematisk modellering, indikere et behov for & gke en stor andel laerere sin kompetanse om
begrepet matematisk modellering. Borromeo Ferri (2013) presenterte et forslag om & gi
matematisk modellering storre plass i matematikkundervisning pa lererutdanningen og
gjennomfore kursing av ferdigutdannede lerere som en mulig lesning. Begrunnelsen for & ha
kompetanse om begrepet matematisk modellering er at laerere skal ta i bruk L.20, som i stor
grad legger vekt pa matematisk modellering, gjennom bade kompetansemél og kjerneelement.
At utvalget er delt i sin forstéelse av begrepet matematisk modellering skiller seg fra hvordan
informantene uttalte seg om begrepet realistiske kontekster. Alle leererne i utvalget viste en
forstaelse av begrepet realistiske kontekster som kunne relateres til Blum et al. (2007) sin
beskrivelse av realistiske kontekster. Utvalget som helhet uttrykker storre forstaelse for

begrepet realistiske kontekster enn begrepet matematisk modellering.

Det kommer frem ytringer fra informantene som kan kobles til stegene i Blum og Leif3 (2007)
sin beskrivelse av modelleringsprosessen. Dette funnet kan vise at laererne bruker eller
kjenner til elementer fra modelleringsprosessen, uten at de nedvendigvis uttaler en direkte
kjennskap til modelleringsprosessen i seg selv. Det mé pépekes at de to informantene som
viser den tydeligste forstdelsen for en del av innholdet i modelleringsprosessen er to av de tre

som viste mest kjennskap til begrepet matematisk modellering.

Informantene uttalte seg om matematisk modellering i undervisningssammenheng. Barbosa
(2006) og Julie (2002) har presentert tre didaktiske tilnerminger til modellering, modellering
som innhold, verktoy og kritikk. Den tilneermingen som kom tydeligst frem i informantenes
utsagn var modellering som kritikk. Evnen til & tenke kritisk trekkes frem av tre informanter,

uten at de papeker at det er en didaktisk tilneerming til matematisk modellering som innebzrer
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a bli en kritisk og engasjert samfunnsborger, slik tiln&ermingen beskrives av Barbosa (2006).
Informantenes utsagn kunne ogsa til dels relateres til modellering som verktey. Ved flere
anledninger snakket fire av informantene om matematisk modellering som en del av
matematikkundervisning som ikke i utgangspunktet handlet om modellering, slik Barbosa
(2006) har definert modellering som verktey. En tydelig tendens blant informantene var at
matematisk modellering sjelden eller aldri ble loftet frem som et eget tema i undervisningen,
slik modellering som innhold er beskrevet av Barbosa (2006) og Julie (2002). Dette funnet
kan vise at laererne i storst grad benytter matematisk modellering i forbindelse med & laere
elevene 4 mote matematikk med et kritisk blikk. Det kan ogsa vise at det foregér en del
undervisning som kan defineres som modellering som verktoy, uten at leererne virker & vare
bevisst pa det. Funnet kan ogsa indikere at modellering som innhold ber fa en sterre plass i
undervisningen til leererne i utvalget, serlig nir kjerneelementet modellering og anvendelser

innferes med L20.

Nér informantenes uttalelser i forbindelse med realistiske kontekster skulle analyseres, var det
flere ytringer som kunne relateres til matematisk modellering, uten at lererne ga uttrykk for at
det de snakket om kunne handle om matematisk modellering. Dette gjaldt bade blant de som
viste en begrepsforstéelse for matematisk modellering som var i trdd med Blum og Borromeo
Ferri (2009) sin, og blant de som viste en annen forstaelse av begrepet. En av informantene
papekte en sammenheng mellom realistiske kontekster og matematisk modellering. Funnet
kan indikere at det foregar mer matematisk modellering i undervisningen enn det
informantene er bevisst pa selv. Funnet kan ogsé vise at leererne har mer kompetanse om
matematisk modellering enn det de uttrykker nér de far direkte spersmal om det. Dersom det
er tilfelle, kan en bevisstgjering av hva matematisk modellering inneberer vare tilstrekkelig
for leerere nar de skal implementere modellering i undervisningen, slik det er beskrevet i

kjerneelementet modellering og anvendelser fra L.20.

Laererne fikk spersmal om matematisk modellering i undervisningssammenheng. Det kom
frem bade positive og negative erfaringer som handlet om elevenes oppfatning av matematisk
modellering. Funnene kan indikere en sammenheng mellom larere med en tydelig forstéelse
av begrepet matematisk modellering og elever som er motiverte i mgte med matematisk
modellering. P4 samme mate kan analysen tolkes dithen at leerere med begrenset
begrepsforstaelse av matematisk modellering har erfaringer med elever som er negativt

innstilt til matematisk modellering i undervisningen. Disse funnene kan bekrefte det Lesh
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(2003b) fant ut om at elever i grunnskolen er 1 stand til & jobbe og oppné gode resultater med

matematisk modellering, men at det avhenger av lererens interesse og kunnskap om emnet.

I forbindelse med matematisk modellering i undervisning blir lererens rolle nevnt i noen av
intervjuene. Det kommer frem ytringer som handler om at det krever mye av lereren a
implementere matematisk modellering i undervisningen, og at arbeidet oppleves som
krevende. I folge Kuntze et al. (2013) kreves det en sammensatt kompetanse hos lereren for &
kunne tilrettelegge for gode leringsmuligheter for matematisk modellering. At flere av
lererne 1 utvalget opplever arbeidet med matematisk modellering som krevende kan indikere
et behov for 4 oke kompetansen i matematisk modellering. En av informantene uttalte et
behov for mindre elevgrupper og sterre voksentetthet for a fa til undervisning om matematisk

modellering.

Denne studien har funnet ut at alle de seks informantene viser forstdelse for innholdet i
begrepet realistiske kontekster og lofter frem elevenes forstaelse og motivasjon som
muligheter ved & bruke realistiske kontekster i matematikkundervisning. De er bevisst pa
kombinasjonen av abstrakt matematikk og realistiske kontekster og lofter frem tidkrevende
planleggingsarbeid som utfordrende. Nar de snakker om begrepet matematisk modellering
deler utvalget seg i to, hvor den ene halvparten viser forstaelse for begrepet matematisk
modellering, mens den andre halvparten uttaler seg om begrepet pd en méte som kan indikere
en mer begrenset forstaelse av matematisk modellering. Det kommer likevel frem ytringer
som kan tyde pé at det foregdr matematisk modellering i undervisningen pé tross av at tre av
seks informanter viste en noe begrenset forstaelse av begrepsinnholdet. I de tilfellene hvor
matematisk modellering er en del av undervisningen ser det ut til at det i storst grad kommer
til uttrykk gjennom kritisk tenkning og som et verktoy i forbindelse med innleringen av
matematikk som ikke i utgangspunktet fokuserer pad matematisk modellering. Modellering
som innhold kommer i liten eller ingen grad til uttrykk i informantenes utsagn. Det finnes
ytringer som viser at det foregar undervisning som kan relateres til matematisk modellering i
tilfeller hvor informantene i utgangspunktet snakker om realistiske kontekster. Nér laererne
uttrykker seg om L20 og kjerneelementet modellering og anvendelser er fem av seks positivt
innstilt. Fire av seks fremhever likevel et behov for & gke egen eller lerere mer generelt, sin

kompetanse 1 hvordan matematisk modellering skal brukes i undervisningssammenheng.
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6 Avslutning

Fokuset for denne oppgaven har vart 4 fa innsikt i hvordan seks laerere pa barnetrinnet tenker
om og arbeider med realistiske kontekster og matematisk modellering i egen undervisning,
samt hva de tenker om implementeringen av L20, og dens krav om et okt fokus pé

modellering og anvendelser i matematikkundervisningen.

Resultatene viser at leererne i stor grad kjenner til og tar i bruk realistiske kontekster i egen
undervisning. De uttrykker at det er viktig a knytte «skolematematikken» sammen med
virkeligheten av flere grunner. En av grunnene er at realistiske kontekster kan gjore at elevene
opplever nytteverdien av faget utenfor klasserommet. En annen grunn er at det kan fore til okt
forstaelse og motivasjon for faget. Larerne papeker at undervisningen ber balanseres mellom
realistiske kontekster og mer abstrakt matematikk. Informantene lofter frem arbeidet med a
finne kontekster som elevene kan kjenne seg igjen i som utfordrende. En annen tydelig
utfordring er opplevelsen av at arbeidet knyttet til realistiske kontekster er tidkrevende, bade

nér det gjelder planlegging og gjennomfering av undervisning.

Resultatene viser ogsa at informantene har ulik forstaelse av begrepet matematisk
modellering. Det er varierende hvordan de arbeider med aspekter ved matematisk modellering
1 sin undervisning, og hvorvidt det er noe som gjeres bevisst eller ubevisst. Nar det gjelder
hvordan og hvorfor modellering er en del av undervisningen er det sarlig det kritiske aspektet
ved modellering som trekkes frem av informantene, i tillegg til at modellering i noen tilfeller
blir brukt implisitt i forbindelse med at annet matematisk innhold skulle lres. Fokuset pa en
direkte bevisstgjoring av matematisk modellering og modelleringsprosessen var mindre
tydelig i informantenes utsagn. Informantene uttrykte varierende oppfatninger av hvordan
elevene opplevde modellering. Det ble ogsa trukket frem at arbeidet med matematisk

modellering i undervisningen var krevende for lereren.

Informantgruppen viser en positiv innstilling til L20 og det ekte fokuset pa modellering og
anvendelser i matematikkfaget. Larerne uttaler et behov for & gke bade egen og lerere mer
generelt, sin kompetanse 1 matematisk modellering og hvordan det skal implementeres i

undervisningen i forbindelse med innfering av L20. Flere av informantene etterlyser ogsé
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ressurser som kan hjelpe dem i arbeidet med & implementere matematisk modellering i

undervisningen.

Resultatene i1 denne studien baserer seg pé et utvalg bestaende av kun seks lerere fra 1. -7.
trinn. Dersom det skulle vare slik at resultatene av denne studien indikerer en tendens, som er
gjeldende blant et storre utvalg av laerere pa barnetrinnet, sa ser jeg at det vil vare et behov
for kompetanseheving nér det gjelder implementeringen av L20 og kravet om ekt fokus pé
modellering og anvendelser i matematikkundervisningen pd barnetrinnet. Basert pa tendensen
i resultatene vil det i en slik kompetanseheving vere sarlig viktig & fokusere pd innholdet 1
modelleringsbegrepet, modelleringsprosessen og didaktiske perspektiver pd matematisk
modellering. Tendensen blant informantene 1 denne studien indikerer ogsa at skolene mé
legge til rette for erfaringsdeling blant lererne og ressurser som kan hjelpe dem i arbeidet med

a implementere matematisk modellering i undervisningen.
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Vedlegg 1 Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Argumentasjon og kritisk matematikkundervisning i flerspraklige
klasserom»?

Dette er et spersméil om 2 delta i et forskningsprosjekt om argumentasjon og kritisk
tenkning i matematikkundervisning i flerspriklige klasserom. I dette skrivet informerer
vi kort om innholdet i prosjektet og hva deltakelse innebzerer.

Bakgrunn og formal

Prosjektet handler om & fremme laererstudenters kompetanse i 4 legge til rette for
argumentasjon og kritisk matematikkundervisning for elever i flerspraklige klasserom pa
barnetrinnet. Dette kan vaere 4 kritisk kunne vurdere matematikkforklaringer og & se
matematikkens rolle i argumentasjon om aktuelle samfunnsspersmél. Skolene som er med i
prosjektet er partnerskoler eller praksisskoler som allerede er en del av et samarbeid mellom
Bergen kommune og Hogskulen pa Vestlandet (HVL). Prosjektet varer i fire ar og er et
forskningssamarbeid mellom lerere og elever ved partnerskoler og tilsatte og studenter ved
matematikklaererutdanningen ved HVL.

Som en del av dette forskningsprosjektet ensker en masterstudent (Ingri Fanghol) a gjere
intervju med lerere pd 1.-7. trinn. Mélet med det er & skaffe informasjon om hva lerere pa
barneskolen tenker om modellering og realistiske kontekster i matematikk.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Hogskolen pd Vestlandet er ansvarlig for prosjektet, og det er ledet av Professor Tamsin
Meaney. Prosjektet gjennomferes i samarbeid med Bergen Kommune, og det er stottet av
Norges forskningsrad.

Hvorfor fiar du spersméil om a delta?
Du er lerer pa 1.-7. trinn og underviser i matematikk.

Hva innebzrer det for deg a delta?

Gjennomfere et intervju som varer i omtrent 30 minutter. Temaet er laereres tanker rundt
realistiske kontekster og modellering i matematikkundervisning pd barnetrinnet. Det vil bli
gjort lydopptak av intervjuet.

Det er frivillig 4 delta

Det er frivillig & delta i studien, og du kan uten grunngiving nar som helst trekke ditt
samtykke. Hvis du trekker deg fra prosjektet vil alle opplysninger om deg bli anonymisert.
Det vil ikke fa negative konsekvenser hvis du ikke ensker & delta, eller senere velger a trekke
deg fra prosjektet.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker barnets opplysninger

Alle personopplysninger blir behandlet konfidensielt og personidentifiserbart materiale lagres
pa HVL sin forskningsserver, sikret med brukernavn og passord. Kun deltakere i
prosjektgruppen og eventuelt transkriberingsfirma har tilgang til materialet. Deltakere vil ikke
kunne bli identifisert i publikasjoner.
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Prosjektet skal avsluttes 31.12.2023. Etter denne dato vil alle personidentifiserende data
slettes og materialet vil ikke lengre vare lagret pd HVL sin forskningsserver. Videre bruk av
dataene blir i presentasjoner, undervisning, eventuelle oppfelgingsstudier og senere forskning
basert pd transkribert og anonymisert materiale.

Dine rettigheter

Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

o innsyn 1 hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

a fa rettet personopplysninger om deg,

a fa slettet personopplysninger om deg,

a fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og

a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til 24 behandle dine personopplysninger?

Vi behandler opplysninger basert pd ditt samtykke. Pa oppdrag fra HVL har Norsk senter for
forskningsdata (NSD) vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i
samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Har du spersmél til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med
e Prosjektleder Tamsin Meaney pa tlf.: 55 58 55 69 eller e-post:
Tamsin.Jillian.Meaney@hvl.no
e Masterstudent:
o Ingri Fanghol, tlf.: 99107618, e-post: ingri.fanghol@me.com
e HVL sitt personvernombud: Advokat Halfdan Mellbye, personvernombud@hvl.no
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pé e-post: personverntjenester@nsd.no
eller telefon: 55 58 21 17.

X __________________________________________________________

Samtykkeerkleering forskningsprosjektet

Jeg har mottatt og forstétt informasjon om prosjektet «Argumentasjon og kritisk
matematikkundervisning i flerspréklige klasserom» og fétt anledning til 4 stille spersmal. Jeg
samtykker til a:

I:l delta i lydopptak

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

Signatur/Dato
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Vedlegg 2 Kjerneelement modellering og anvendelser

Utdannings-
direktoratet

-

Matematikk 1-10 (MATO01-05)

Kjerneelement

o |
<)



Vedlegg 3 Intervjuguide

Intervjuguide

For intervjuet starter:

Formalet med masteroppgaven

Anonymitet og retten til a trekke seg

LATACME — data blir lagret

Lydopptaker

Innledning

1y

2)

Hvilket klassetrinn underviser du pa na?

Hvor mange ars erfaring har du som laerer?

Realistiske kontekster

3)

4)

5)

6)

Hva legger du i begrepet «realistiske kontekster» 1 matematikk?
Bruker du realistiske kontekster i matematikkundervisningen din?
a. Hvis ja, kan du si noe om hvorfor du gjer dette?
b. Eksempler?
c. Huvis nei, hvorfor?
Hvilke matematiske tema tenker du er mer aktuelle enn andre nar det gjelder bruk av
realistiske kontekster?
a. Hvorfor? Eksempler

Hva mener du kan vare positivt med a bruke realistiske kontekster i matematikk?
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7) Hva mener du kan vare utfordrende i forbindelse med realistiske kontekster i

matematikk?

Modellering
8) Hva legger du i begrepet matematisk modellering?
9) Hva tenker du om matematisk modellering pd barnetrinnet?
a. Eksempler
b. Bruker du dette i din undervisning?
i. Hvorfor/hvorfor ikke
1. Hvis ja, hvordan bruker du det? Eksempler

(innhold, verktey, kritikk)

10) Den nye laereplanen for 2020 har sterre fokus pa modellering og realistiske kontekster

enn LK06. Hva tenker du om dette?
a. Hvordan tenker du at matematisk modellering kan gjennomferes pé

barnetrinnet?

11) Hvilke muligheter og utfordringer kan ligge i matematisk modellering pd barnetrinnet?

12) Den nye laereplanen har et kjerneelement som handler om Modellering og
anvendelser. Hva tror du dette vil ha 4 si for din undervisning?

a. Vil det fore til endringer? I sa fall, hvilke?
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Vil du delta i forskningsprosjektet
«Argumentasjon og kritisk matematikkundervisning i flersprdklige klasserom»?

Dette er et spersmél om 2 delta i et forskningsprosjekt om argumentasjon og kritisk tenkning i
matematikkundervisning i flerspriklige klasserom. I dette skrivet informerer vi kort om
innholdet i prosjektet og hva deltakelse innebzrer.

Bakgrunn og formal

Prosjektet handler om & fremme laererstudenters kompetanse i & legge til rette for argumentasjon og
kritisk matematikkundervisning for elever i flerspraklige klasserom pa barnetrinnet. Dette kan vaere &
kritisk kunne vurdere matematikkforklaringer og & se matematikkens rolle i argumentasjon om
aktuelle samfunnsspersmél. Skolene som er med i prosjektet er partnerskoler eller praksisskoler som
allerede er en del av et samarbeid mellom Bergen kommune og Hogskulen pa Vestlandet (HVL).
Prosjektet varer i fire ar og er et forskningssamarbeid mellom larere og elever ved partnerskoler og
tilsatte og studenter ved matematikklererutdanningen ved HVL.

Som en del av dette forskningsprosjektet ensker en masterstudent (Ingri Fanghol) & gjere intervju med
leerere pé 1.-7. trinn. Mélet med det er & skaffe informasjon om hva lerere pa barneskolen tenker om
modellering og realistiske kontekster i matematikk.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hogskolen pd Vestlandet er ansvarlig for prosjektet, og det er ledet av Professor Tamsin Meaney.
Prosjektet gjennomferes i samarbeid med Bergen Kommune, og det er stottet av Norges forskningsrad.

Hvorfor fiar du spersméil om a delta?
Du er lerer pa 1.-7. trinn og underviser i matematikk.

Hva innebzerer det for deg a delta?

Gjennomfere et intervju som varer i omtrent 30 minutter. Temaet er leereres tanker rundt realistiske
kontekster og modellering i matematikkundervisning pa barnetrinnet. Det vil bli gjort lydopptak av
intervjuet.

Det er frivillig 4 delta

Det er frivillig & delta i studien, og du kan uten grunngiving nar som helst trekke ditt samtykke. Hvis
du trekker deg fra prosjektet vil alle opplysninger om deg bli anonymisert. Det vil ikke {4 negative
konsekvenser hvis du ikke ensker & delta, eller senere velger a trekke deg fra prosjektet.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker barnets opplysninger

Alle personopplysninger blir behandlet konfidensielt og personidentifiserbart materiale lagres pd HVL
sin forskningsserver, sikret med brukernavn og passord. Kun deltakere i prosjektgruppen og eventuelt
transkriberingsfirma har tilgang til materialet. Deltakere vil ikke kunne bli identifisert i publikasjoner.

Prosjektet skal avsluttes 31.12.2023. Etter denne dato vil alle personidentifiserende data slettes og
materialet vil ikke lengre vare lagret pA HVL sin forskningsserver. Videre bruk av dataene blir i
presentasjoner, undervisning, eventuelle oppfelgingsstudier og senere forskning basert pé transkribert
og anonymisert materiale.

Dine rettigheter

Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

o innsyn 1 hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
J a fa rettet personopplysninger om deg,

J a fa slettet personopplysninger om deg,
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o a fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
o a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til 24 behandle dine personopplysninger?

Vi behandler opplysninger basert pd ditt samtykke. Pa oppdrag fra HVL har Norsk senter for
forskningsdata (NSD) vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar
med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Har du spersmal til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med
e Prosjektleder Tamsin Meaney pa tlf.: 55 58 55 69 eller e-post: Tamsin.Jillian.Meaney(@hvl.no
e Masterstudent:
o Ingri Fanghol, tlf.: 99107618, e-post: ingri.fanghol@me.com
e HVL sitt personvernombud: Advokat Halfdan Mellbye, personvernombud@hvl.no
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa e-post: personverntjenester@nsd.no eller
telefon: 55 58 21 17.

x __________________________________________________________

Samtykkeerkleering forskningsprosjektet

Jeg har mottatt og forstétt informasjon om prosjektet «Argumentasjon og kritisk
matematikkundervisning i flerspréklige klasserom» og fétt anledning til 4 stille spersmal. Jeg
samtykker til &:

I:l delta i lydopptak

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

Signatur/Dato
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Intervjuguide

For intervjuet starter:

Formalet med masteroppgaven
Anonymitet og retten til a trekke seg
LATACME - data blir lagret

Lydopptaker

Innledning
1) Huvilket klassetrinn underviser du pa na?

2) Hvor mange &rs erfaring har du som laerer?

Realistiske kontekster
3) Hva legger du i begrepet «realistiske kontekster» 1 matematikk?
4) Bruker du realistiske kontekster i matematikkundervisningen din?
a. Hvis ja, kan du si noe om hvorfor du gjer dette?
b. Eksempler?
c. Huvis nei, hvorfor?
5) Hvilke matematiske tema tenker du er mer aktuelle enn andre nér det gjelder bruk av
realistiske kontekster?
a. Hvorfor? Eksempler
6) Hva mener du kan vare positivt med & bruke realistiske kontekster i matematikk?
7) Hva mener du kan vaere utfordrende i forbindelse med realistiske kontekster i

matematikk?
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Modellering
8) Hva legger du i begrepet matematisk modellering?
9) Hva tenker du om matematisk modellering pd barnetrinnet?
a. Eksempler
b. Bruker du dette i din undervisning?
i. Hvorfor/hvorfor ikke
1. Hvis ja, hvordan bruker du det? Eksempler

(innhold, verktey, kritikk)

10) Den nye laereplanen for 2020 har sterre fokus pa modellering og realistiske kontekster
enn LK06. Hva tenker du om dette?
a. Hvordan tenker du at matematisk modellering kan gjennomferes pé

barnetrinnet?

11) Hvilke muligheter og utfordringer kan ligge i matematisk modellering pd barnetrinnet?

12) Den nye laereplanen har et kjerneelement som handler om Modellering og

anvendelser. Hva tror du dette vil ha 4 si for din undervisning?

a. Vil det fore til endringer? I sa fall, hvilke?
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