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SAMMENDRAG

Dette er en matematikkdidaktisk masteroppgave som undersgker hvordan matematisk

modellering fremstilles i to ulike leereverk for matematikk 1P og 2P.

Oppgavens problemstilling «Hvordan fremstilles matematisk modellering i to utvalgte

lereverk for matematikk 1P og 2P?» undersgkes ved hjelp av to forskningsspgrsmal:

I.  Hvordan fremstilles matematisk modellering i modelleringskapitlene?

Il.  Hvordan gjenspeiles modelleringsteori fra forskningslitteraturen i teori, eksempler og
oppgaver i lereverket?

For & besvare forskningsspgrsmalene har det blitt gjennomfgrt en summativ og teoridrevet
innholdsanalyse. Det er tatt utgangspunkt i rammeverket for kvalitativ innholdsanalyse
utviklet av Hsieh & Shannon (2005, s. 1277). Denne studien er i utgangspunktet kvalitativ,

men det er ogsa utfert kvantitative undersgkelser for a fa oversikt over lereverkene.

Studiens formal er ikke & sammenligne laereverk, men a undersgke hvordan modellering
fremstilles og hvordan modelleringsteori fra forskningslitteraturen gjenspeiles, basert pa

analyse av to ulike lereverk.

Funn i studien viser at en finner mye av modelleringsteorien fra forskningslitteraturen igjen i
lzereverkene. Men at forskningslitteraturen og leereverkene i stor grad vektlegger ulike
kompetanser innenfor matematisk modellering. | lzereverkene vektlegges det som omhandler
a arbeide matematisk, serlig regresjon og funksjoner. Forskningslitteraturen beskriver dette
som kompetanser innen modellering, men ikke som en sentral del. Forskningslitteraturen
vektlegger derimot utforsking og problemlgsning fra virkeligheten ved bruk av hele
modelleringssyklusen som den mest sentrale modelleringskompetansen, dette er noe som i

liten grad gjenspeiles i leereverkene.
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1 INNLEDNING

1.1 BAKGRUNN

1.1.1 Bakgrunn for valg av tema

Gjennom studielgpet mitt har det vaert mye diskusjon rundt matematisk modellering, et
begrep jeg har funnet litt utfordrende & forsta fullt ut. Ettersom matematisk modellering har
fatt en sterre plass i leereplanen etter fagfornyelsen gnsket jeg a undersgke noe relatert til

matematisk modellering i skolen i min masteroppgave.

Da jeg skulle begynne & skrive oppgaven, innsa jeg raskt at jeg matte bruke tid pa a forsta hva
matematisk modellering faktisk er. Jeg gnsket a tilegne meg gode definisjoner og en solid
forstaelse far jeg startet & skrive om emnet. Under oppstarten av masterskrivingen fikk jeg en
forespersel om a ta en vikartime i 1P, der jeg skulle introdusere elevene for
modelleringskapittelet. Jeg bestemte meg derfor for & se neermere pa hvordan leereboken
fremstilte modellering. Det jeg sa og leste i dette kapittelet opplevde jeg at ikke stemte sa godt

overens med den teorien om modellering som jeg hadde lest i forskningslitteraturen.

For & fa mer innsikt, snakket jeg med noen av matematikklarerne pa skolen om hvordan de
underviste modelleringskapittelet, og forsto begrepet matematisk modellering. Larerne jeg
snakket med definerte modellering som regresjon og mente at en matematisk modell ma
kunne gi prognoser for fremtiden. Jeg ble derfor interessert i & lese mer om dette og oppdaget
at fremstilling av matematisk modellering i lerebgker og forskningslitteraturen ikke

ngdvendigvis samsvarer.

Dette inspirerte meg til & skrive en masteroppgave som undersgker hvordan matematisk
modellering blir fremstilt i leereverk, og i hvilken grad man finner perspektivene pa

matematisk modellering fra forskningslitteraturen igjen i leereverket.

1.1.2 Fagfornyelsen

Lereplanen beskriver kompetansen elevene skal ha etter a ha fullfert et bestemt fag pa et gitt
skoletrinn (Utdanningsdirektoratet, 2023). Fra hgsten 2020 ble nye leereplaner tatt i bruk, som
en del av fagfornyelsen. De tidligere lzereplanene fra 2006 var mer omfattende og inneholdt
flere temaer, mens de nye leereplanene i starre grad fokuserer pa det viktigste elevene skal
leere (Utdanningsdirektoratet, 2021). Ett av malene med denne endringen var a gjere det
lettere for laereren a prioritere det viktigste fagstoffet, og dermed gi lzererne bedre statte til &



planlegge og gjennomfare undervisningen. Feerre kompetansemal gir ogsa bedre
forutsetninger for dybdelaring, da det gir mer tid til grundig gjennomgang og mulighet til a se

sammenhenger og oppna dybdeforstaelse (Utdanningsdirektoratet, 2021).

Med fagfornyelsen har modellering fatt en mer fremtredende plass i leereplanen (Berget &
Bolstad, 2019, s. 84). Berget & Bolstad (2019, s. 84) papeker at matematisk modellering kan
hjelpe elevene til & se den praktiske nytten av matematikken og hjelpe dem til & koble
matematikken til ikke-matematiske situasjoner. Dette gir elevene bedre forstaelse for hvordan

matematikk brukes i samfunnet og i deres egen hverdag (Berget & Bolstad, 2019, s. 84).

1.1.3 Kjerneelementer

Kjerneelementene representerer sentrale temaer som elevene ma mestre og kunne anvende i
faget. Innenfor matematikk er det seks kjerneelementer (Utdanningsdirektoratet, 2019). |
denne oppgaven fokuseres det pa ett av disse kjerneelementene, modellering og anvendelser.
Ulike skoletrinn og matematikkfag har ulike beskrivelser av kjerneelementene. For

matematikk P er kjerneelementet «modellering og anvendelser» formulert som:

«Modellering handler om & skape matematiske beskrivelser av virkeligheten. Elevene skal
kunne utvikle slike modeller som beskriver ulike aspekter av dagliglivet, arbeidslivet og
samfunnet. | matematikk P skal elevene ogsa kunne vurdere om modeller er gyldige og
modellens begrensninger. Anvendelser i matematikk P handler om & forsta hvordan man kan
bruke matematikk i ulike situasjoner, bade innenfor matematikken og i andre situasjoner»
(Utdanningsdirektoratet, 2019).

1.1.4 Lerebgker og lereverk

Pepin et al. (2013, s. 929) presiserer at det eksisterer en smal og vid begrepsforstaelse av
lerebgker. Der den smale forstaelsen er knyttet til selve leereboken, en videre forstaelse av
begrepet inkluderer ogsa tilleggsmateriale som harer til leereboken, blant annet digitale
ressurser (Pepin et al., 2013, s. 929). | denne studien vil begrepet leerebok brukes nar det
siktes til selve leereboken, nar det siktes til den vide begrepsforstaelsen vil det bli brukt
begrepet lereverk. | hovedsak skal lzereverket for matematikk 1P og 2P undersgkes som én
enhet, i de tilfellene lzereverket for matematikk 1P og 2P blir behandlet hver for seg vil dette

bli poengtert.



1.2 TIDLIGERE FORSKNING

1.2.1 Lereplanen og leerebgker

Kongelf (2011, s. 5) papeker at Norge er blandt de landende der leereboka spiller starst rolle i
matematikkundervisningen. Learerene bruker laereboka til & planlegge undervisningen og
finne elevaktiviteter. Valg av leerebok har derfor stor innvirkning pa hva lereren underviser,
hvordan undervisningen gjennomfgres og hvordan elevene lerer (Kongelf, 2011, s. 6). Gilje
et al. (2016, s. 27) viser til en undersgkelse som avdekker at mange leerere anser leereboka
som «sikker» og mener at den dekker kompetansemalene i faget. Studien inkluderer en
undersgkelse av lerere fra fire fag pa ulike trinn i grunnoppleringen, resultatene viser at 80
prosent av leererne mener at leereverket ivaretar kompetansemalene (Gilje et al., 2016, s. 27).

Frem til ar 2000 hadde Norge en godkjenningsordning for leerebgker (Bratholm, 2001). Da
denne godkjenningsordningen ble avviklet, opphgrte ogsa det formelle samarbeidet mellom
lzerebgkene og skolen. Dermed er det i dag ikke et formelt krav om at bgkene folger
lzereplanen (Bratholm, 2001). Singh (2017) understreker at innholdet og strukturen i
lzerebgkene varierer betydelig og avhengerer av hvordan forfatterene tolker leereplanen og
andre styringsdokumenter, samt deres forstaelse av faget, deres kulturelle bakgrunn,
erfaringer og utdanning. Gilje et al. (2016, s. 25) papeker ogsa at leereverkene kun gir en
tolkning av leereplanen, og at ulike leereverk kan tolke den forskjellig. Dette understreker
viktigheten av at leereren har kompetanse til & selv vurdere lereverkene opp mot
kompetansemalene, og finne andre laeringsressurser i de tilfellene de mener at leereboken ikke
er tilstrekkelig (Gilje et al., 2016, s. 30). @revik & Skjelbred (2023) legger ogsa vekt pa at
leereren ma kunne vurdere laereverk og understreker at dette er noe som ma fa starre plass i
lererutdanningen. De mener at studentene, mer enn noen gang ma utvikle kritiske og
analytiske ferdigheter for & bli dyktige utaverer i leereryrket, og at dette inkluderer evnen til &
kritisk vurdere leeremiddler (drevik & Skjelbred, 2023).

Berget & Bolstad (2019, s. 83) papeker at lereplanen ikke gir en tydelig veiledning for
hvordan matematisk modellering skal forstas og arbeides med, noe som kan skape
utfordringer for leerere som skal undervise dette emnet. Berget & Bolstad (2019, s. 85)
understeker ogsa at matematisk modellering kan omfatte mange ulike klasseromspraksiser og
at begrepet ikke er like entydig definert i skolen som i forskningslitteraturen (Berget &
Bolstad, 2019, s. 85). Ferri (2009, s. 45) mener at hovedgrunnen til at matematisk modellering



ikke har en tydeligere rolle i matematikkundervisningen, er at bade elever og laerere opplever
dette emnet som utfordrende.

1.2.2 Modellering i leereverk
| en studie utfert av Frejd (2013) ble fremstillingen av modellering undersgkt i 14 lerebgker
for den videregdende skolen i Sverige, etter at modellering ble en stgrre del av pensum.

Resultatene fra innholdsanalysen indikerer at ulike leereverk gir ulike definisjoner og Blum &

beskrivelser av modellering (Frejd, 2013, s. 88). Videre viser studien at de fleste
modelleringsoppgavene fokuserer pa lineare og eksponentielle funksjoner. Studien viser ogsa
at teori og eksempler i lereboken i hovedsak fokuserer pa matematikken (spesifikt steg 3,4 og
5 i modelleringssyklusen). Til tross for at modellering er et sentralt tema i den svenske
leereplanen, konkluderer studien med at det ikke blir tilstrekkelig behandlet i leerebgkene
(Frejd, 2013, s. 89). Blomhgj & Jensen (2003, s. 130) har ogsa i en undersgkelse funnet at
innenfor modellering i skolen er det mest fokus pa matematisering, arbeide matematisk og a

tolke resultatene (steg 3, 4 og 5 i modelleringssyklusen).

| en studie utfert av Berget (2023, s. 99) er oppgavene i lerebgker for matematikk 2P
undersgkt. Resultatene viste at de fleste oppgavene allerede var matematisert og kunne lgses
ved & folge gitte prosedyrer. Selv om noen oppgaver krevde validering av svarene, etterspurte
flertallet av oppgavene ikke det. Berget (2023, s. 75) har i sin studie ogsa funnet at
lzereverkene i stor grad presenterer modellering som regresjon. Berget (2023, s. 100)
konkluderer med at det er forskjell pa hvordan matematisk modellering ideelt sett bar
undervises og hvordan undervisningen faktisk foregar. Hun foreslar videre endringer,
inkludert at den ideologiske leereplanen bgr bli enda tydeligere i undervisningsplanen. Dette
kan oppnas ved a utvikle leerebgker og undervisningsmateriell i matematisk modellering som

inkluder flere modelleringsperspektiver (Berget, 2023, s. 100).



1.3 PROBLEMSTILLING OG FORSKNINGSSP@RSMAL

Denne studien er en innholdsanalyse av to ulike leereverk i matematikk 1P og 2P som skal

brukes til & besvare problemstillingen:

Hvordan fremstilles matematisk modellering i to utvalgte leereverk for matematikk 1P og 2P?

For & besvare problemstillingen vil falgende forskningssparsmal bli undersgkt:

I.  Hvordan fremstilles matematisk modellering i modelleringskapitlene?

Il.  Hvordan gjenspeiles modelleringsteori fra forskningslitteraturen i teori, eksempler og

oppgaver i lereverket?

Hensikten med studien er ikke & sammenlikne laereverk, men & se hvordan to ulike laereverk

fremstiller modellering.

| denne studien er det tatt utgangspunkt i Hsieh & Shannon (2005, s. 1277) sine tre
tilneerminger til kvalitativ innholdsanalyse. Det er ikke alle tilneermingene til Hsieh &
Shannon (2005, s. 1277) som er aktuelle for min studie da det ville blitt for omfattende arbeid
0g oppgaven min ma avgrenses. Summativ innhdsanalyse er brukt til & besvare
forskningsspgrsmal 7 og for & besvare forskningssparsmal /I er teoridrevet innholdsanalyse
benyttet.

I denne studien undersgkes det hvordan matematisk modellering er fremstilt i matematikk 1P
og 2P. Leereverkene i begge fagene er undersgkt, selv om modellering er mest fremtredende i

matematikk 1P, da disse er en del av et felles laeringslap.

Det finnes flere perspektiver og modeller av modelleringssykluser, i analysen av hvordan
modelleringssyklusen er ivaretatt i leereverkene brukes Blum & Leif3 (2007, s. 225) sin

modelleringssyklus som et rammeverk.



1.4 OPPGAVENS STRUKTUR
Oppgaven bestar av seks hovedkapitler, disse er strukturert pa falgende mate: (1) innledning,

(2) teori, (3) metode, (4) resultater, (5) diskusjon og (6) avslutning.

| kapittel 1 er bakgrunnen for valg av oppgave redegjort, og det er gitt en innledning til

temaene og forskningsspgrsmalene som danner bakgrunnen for denne studien.

| kapittel 2 presenteres oppgavens teoretiske rammeverk. Det legges frem relevant teori for
hva en matematisk modell og modellering er, og hvordan elever kan utvikle

modelleringskompetanse.

| kapittel 3 blir metodene som er brukt i studien presentert. Valg av forskningsdesign og
analyseverktay blir begrunnet, og det blir beskrevet hvordan analysen er gjennomfart.
Deretter presenteres en vurdering av studiens relabilitet, validitet og begrensinger ved

metodene som er brukt, samt etiske overveielser.

| kapittel 4 fremstilles resultatene fra analysen av datamaterialet. Resultatene presenteres sa

systematisk og ngytralt som mulig.

| kapittel 5 legges det frem tolkninger av resultatene i kapittel 4. Resultatene diskuteres opp

mot relevant teori fra kapittel 2.

| kapittel 6 oppsummeres hovedfunnene, det vil trekkes konklusjoner basert pa funnene i
studien, og oppgavens problemstilling vil bli forsgkt besvart. Til slutt vil det diskuteres videre

forskning.



2 TEORI

2.1 HVAER MATEMATISK MODELLERING

2.1.1 Matematisk modell

En modell kan defineres som et objekt som representerer noe annet og gir en forenklet
beskrivelse av en stgrre helhet (Niss & Blum, 2020, s. 6). For eksempel kan et kart betraktes
som en modell av et geografisk omrade og en plantegning kan vere en modell for et hus. En
modell vil bare kunne forklare noen spesifikke elementer av helheten og denne forenklingen
innebarer ofte & utelukke informasjon som ikke har signifikant betydning for den aktuelle
konteksten (Niss & Blum, 2020, s. 6).

En matematisk modell er en forenkling av virkeligheten, der matematikken brukes som
verktgy. Nar matematikk anvendes utenfor det matematiske fagomradet, er det involvert en
matematisk modell (Niss & Blum, 2020, s. 7). Niss & Blum (2020, s. 7) gir en formell
definisjon av en matematisk modell som trippelen (D, f, M). Her representer det ekstra-
matematiske domenet (D) virkeligheten. Ved & lage en modell (f) som beskriver problemet i

den matematiske verden (M), matematiseres virkeligheten (Niss & Blum, 2020, s. 7).

Extra-

mathematical S Mathematical

domain D domain M

mathematisation
Figur 2.1 lllustrasjon av en matematisk modell (Niss & Blum, 2020, s.7)

I arbeid med matematiske modeller er det ofte et klart fokus pa den matematiske delen (M),
og det er vanlig at bade det ekstra-matematisk domen (D) og selve modelleringsprosessen (f)
blir oversett (Niss & Blum, 2020, s. 7). Imidlertid vil den matematiske modellen da kun vere
en samling av matematiske enheter. For & skape en helhetlig matematisk modell ma vi
inkludere bade det ekstra-matematiske domenet (D) og selve modelleringsprosessen (f) i
arbeidet med modeller (Niss & Blum, 2020, s. 7).



2.1.2 Matematisk modellering

Arbeidet med & konstruere eller anvende en matematisk modell kalles matematisk

modellering (Blomhgj & Jensen, 2003, s. 124). Innenfor matematikkdidaktikken eksisterer

ulike perspektiver pa matematisk modellering. En felles idé i alle disse perspektivene er at

man beveger seg mellom matematikk og et omrade utenfor matematikken (Ferri, 2018, s. 13).

Dette beskrives ofte som «den ekstra-matematiske verden» eller «virkeligheten», og kan

inkludere natur, samfunn og hverdagslivet. Nar en arbeider med modeller, gar en ikke direkte

fra det ekstra-matematiske domenet til det matematiske domenet, modellering er en prosess

som involverer flere trinn (Ferri, 2018, s. 13).

2.1.3 Modelleringssykluser

Ferri (2018, s. 20) understreker at det finnes mange ulike modelleringssykler, felles for alle er

skillet mellom den matematiske verden og den virkelige verden. Det papekes videre at

forskere og leerere imidlertid vil bruke og forsta modelleringssykluser veldig ulikt (Ferri,

2018, s. 22). Fra et undervisningsperspektiv er hovedfokuset innen matematisk modellering a

utvikle matematisk kompetanse (Berget, 2023, s. 16). Modelleringssyklusen blir da et viktig

verktgy for at elever skal leere @ modellere (Ferri, 2018, s. 23).

Blum (2015, s. 76) understreker ogsa at det finnes flere ulike skjemaer som beskriver

modelleringsprosessen. Hver av disse har styrker og svakheter, avhengig av formalet med

modellen. En modelleringsmodell som er spesielt nyttig for kognitive analyser er 7-steg-

modellen utviklet av Blum & Leil3 (2007, s. 225).
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Stegene i 7-stegs-modellen til Blum & Leil3 (2007, s. 225) er fglgende:
1. Lese og forsta oppgaven (Situasjonsmodell):

| dette steget leses oppgaveteksten ngye og en forsgker a forsta problemet. En
situasjonsmodell konstrueres ved & for eksempel lage en tegning som representerer
problemet visuelt (Blum & Leil3, 2007, s. 225-226).

2. Forenkle og strukturere situasjonen (Ekte modell):

Her forenkles og struktureres situasjonen ytterligere. En ekte modell som representerer
problemet mer presist blir laget. Dette kan veere en matematisk beskrivelse eller en mer
abstrakt representasjon (Blum & Leil3, 2007, s. 225-226).

3. Matematisering av problemet (Matematisk modell):

| dette steget blir den ekte modellen transformert til en matematisk modell. Dette kan vaere
en likning, funksjon eller et sett med matematiske uttrykk som beskriver problemet (Blum
& Lei3, 2007, s. 225-226).

4. Arbeide matematisk (Matematisk resultat):

| dette steget jobbes det med den matematiske modellen. En utfarer beregninger, lgser
likninger eller utforsker matematiske sammenhenger, resultatet av denne matematiske

prosessen gir et matematisk resultat (Blum & Leil3, 2007, s. 225-226).
5. Tolkning av det matematiske resultatet (Ekte resultat):

Her blir det matematiske resultatet tolket i den virkelige verden. En ser da pa hvordan det
matematiske svaret kan oversettes til noe som gir mening i den opprinnelige situasjonen
(Blum & LeiB, 2007, s. 225-226).

6. Validering av resultatet

| dette steget valideres det ekte resultatet, en vurderer om resultatet er rimelig og ngyaktig,
og om det er i trad med forventningene og hvor stor usikkerheten er. Nar svaret er validert
ma vurdere om modelleringsprosessen ma gjennomfares en gang til for a sikre
paliteligheten i modelleringen. Nar en jobber med modellering kan det hende en ma ga

gjennom denne prosessen flere ganger (Blum & Leil3, 2007, s. 225-226).



7. Sammenheng med det opprinnelige problemet:

Til slutt ma svaret ses i sasmmenheng med det originale problemet. En ser da pa om det
som skulle lgses er lgst og om resultatet er relevant og nyttig (Blum & Leil3, 2007, s. 225-
226).

Blum & LeiR (2007, s. 227) understreker at nar en jobber med problemlgsning er det ikke
ngdvendigvis i den rekkefalgen som blir fremstilt i denne modellen. En hopper gjerne litt
frem og tilbake mellom den virkelige verden og matematatikken samt de ulike stegene i
modelleringssyklusen. Hvordan en jobber med modelleringssyklusen pavirkes av

kunnskapsniva, erfaringer og den individuelles tenkningsstil (Blum & Ferri, 2009, s. 48).

Blomhgj & Jensen (2003, s. 130) papeker viktigheten av at modelleringskompetanse blir
forstatt med referanser til modelleringssyklusen. For at elevene skal utvikle matematisk
modelleringskompetanse er det sarlig viktig at elevene laerer & matematisere og analysere
modeller. Blomhgj & Jensen (2003, s. 130) understreker at dersom elevene bare jobber med
de innerste delene av modelleringssyklusen som handler om a arbeide matematisk vil de ikke

utvikle matematisk modelleringskompetanse.

2.2 HVORFOR OG HVORDAN UTVIKLE MODELLERINGSKOMPETANSE

En av hovedgrunnene til & innfare matematisk modellering i skolen er & gjere matematikk
relevant for elevenes hverdagsliv. Blomhgj & Jensen (2003, s. 137) papeker at matematisk
modelleringskompetanse er en kompleks matematisk ferdighet, og det er viktig a diskutere

muligheter og begrensninger for hvordan modellering blir undervist i skolen.
2.2.1 Hvorfor modellering

2.2.1.1 Pragmatisk, formativ, kulturell og psykologisk begrunnelse

Blum (2015, s. 81) diskuterer viktigheten av matematisk modellering i undervisningen.
Modellering er en kognitivt krevende prosess, men den gir elevene viktige verktay for a
kunne forsta matematikken betydning og anvendelse i den virkelige verden. Blum (2015, s.
81) presenterer fire begrunnelser for a inkludere modellering i laereplaner og
skoleundervisningen, pragmatisk, formativ, kulturell og psykologisk. Disse begrunnelsene

kan ogsa bli sett pa som mal ved modelleringsundervisningen.
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e Pragmatisk begrunnelse:
Elevene skal forsta og mestre & arbeide med situasjoner fra den virkelige verden.
Matematisk modellering gir elevene mulighet til & lgse autentiske problemer ved a
oversette dem til matematikk (Blum, 2015, s. 81).

e Formativ begrunnelse:
Modelleringskompetanse kan bare videreutvikles giennom modelleringsaktiviteter,
men ved & jobbe med matematisk modellering kan elevene ogsa utvikle andre
matematiske ferdigheter. For eksempel kan argumentasjonskompetanse utvikles ved a
jobbe med virkelighetsnzare bevis. Elevene kan ogsa utvikle ferdigheter innen
samarbeid og kommunikasjon dersom de lgser oppgavene sammen (Blum, 2015, s.
81).

e Kulturell begrunnelse:
Elevene skal forstd matematikkens rolle i den virkelige verden og hvordan den
pavirker ulike aspekter av samfunnet (Blum, 2015, s. 81).

e Psykologisk begrunnelse:
Modellering kan gi elevene gkt motivasjon og interesse for matematikk. Nar de jobber
med eksempler og problemer fra den virkelige verden blir matematikken mer
meningsfull og engasjerende. Matematisk modellering vil ogsa kunne hjelpe elever
med a utvikle kognitive ferdigheter, som problemlgsning, resonering og generalisering
(Blum, 2015, s. 81).

Berget & Bolstad (2019, s. 86) papeker at en fellesnevner for alle disse begrunnelsene er at
matematikken og hverdagslivet knyttes sammen gjennom en modelleringsprosess. Selv om
modelleringsprosessen kan se relativt lik ut, kan begrunnelsen eller malet for & jobbe med

modellering veere ulike.
2.2.2 Hvordan utvikle modelleringskompetanse

2.2.2.1 Huvilke oppgaver skal elevene presenteres for?

Blum (2015, s. 81) sin pragmatiske begrunnelse for a inkludere modellering i undervisningen
handler om & bruke matematikk som et verktay for a arbeide med situasjoner fra den virkelige
verden. De tre andre begrunnelsene, formativ, kulturell og psykologisk, gar i motsatt retning
og bruker den virkelige verden for a utvikle matematisk kompetanse. For at elevene skal
oppna malene med modellering poengterer Blum (2015, s. 81) viktigheten av at elevene blir
presentert for oppgaver som er tilpasset det en gnsker at elevene skal leere. Blum (2015, s. 82)
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understreker videre at kvaliteten pa en oppgave derfor ma vurderes ut fra det tiltenkte

formalet.

Garcia et al. (2006, s. 230) beskriver to ulike perspektiver pa utvikling av
modelleringskompetanse, epistemologisk og kognitiv. Den epistemologiske tilnsermingen
fokuserer pa «ekte situasjoner» i forbindelse med modelleringsprosessen, og at elevene skal
se hvordan matematisk kompetanse knyttes sammen med virkeligheten. Den kognitive
tilnsermingen vektlegger viktigheten av en dypere forstaelse av hvilke kognitive prosesser

elevene arbeider med nar de modellerer (Garcia et al., 2006, s. 230).

For det pragmatiske aspektet av matematisk modellering, ma elevene presenteres for konkrete
og autentiske oppgaver fra virkeligheten, slik at de kan gve seg pa a bruke matematikk i
hverdagssituasjoner (Blum, 2015, s. 81-82). Dette kan eksempelvis vare oppgaver der en skal
lage prognostiske modeller for hvordan en populasjon vil utvikle seg og utviklingen i et

finansielt marked.

For det formative aspektet kreves det kognitivt rike oppgaver, i sammenheng med meta-
kognitive aktiviteter (Blum, 2015, s. 81-82). Dette kan vare a presentere krevende oppgaver
som krever en dypere tenkning, i kombinasjon med aktiviteter som gjar elevene bevisste pa
egen lering. Eksempelvis kan elevene fa utforske hvordan teorier og metoder brukes til & lgse
problemer og forsgke a forsta fenomener fra virkeligheten.

For det kulturelle aspektet er det viktig at elevene blir bevisste matematikkens rolle i den
virkelige verden. | forbindelse med dette aspektet ber elvene presenteres for autentiske
oppgaver som viser matematikkens betydning i den virkelige verden, eller epistemologiske
rike oppgaver som viser matematikk som en vitenskap. Dette kan veere innen

samfunnsvitenskap, finans eller ingenigrfag (Blum, 2015, s. 81-82).

For det psykologiske aspektet er det viktig med oppgaver som vekker interesse hos elevene,
slik at de motiveres til & jobbe med matematikk (Blum, 2015, s. 81-82).

2.2.2.2 Holistisk og atomistisk tilngerming til modelleringskompetanse
Ferri (2018, s. 94) understreker at elever trenger a leere hvordan de lgser
modelleringsoppgaver og ma derfor gve seg pa a lgse oppgaver som er apne, der de selv ma

gjore antakelser.

Blomhgj & Jensen (2003, s. 137) fremhever viktigheten av en balanse mellom holistisk og

atomistisk tilnerming nar elevene skal utvikle modelleringskompetanse. Den holistiske
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tilnsermingen til modellering innebeerer & utfordre elevene til & jobbe med hele
modelleringssyklusen ved a la dem jobbe selvstendig uten instruksjoner. Nar elevene jobber
pa denne maten kreves det at de tar mange selvstendige valg. For a utvikle
modelleringskompetanse er det viktig at elevene da gjer de riktige valgene. Den atomistiske
tilnermingen tar hensyn til at elevene trenger direkte instruksjoner for a lzere hvordan de skal
ga frem nar de modellerer. I denne tilneermingen fokuseres det pa ett eller noen fa steg av
modelleringssyklusen om gangen (Blomhgj & Jensen, 2007, s. 137). Det understrekes at den
holistiske og atomiske tilneermingen alene ikke er tilstrekkelig for & utvikle

modelleringskompetanse (Blomhgj & Jensen, 2007, s. 49).

2.2.3 Elevers utfordringer med modellering
Blum (2015, s. 79) tar for seg flere utfordringer som kan oppsta for elevene i de ulike stegene

av modelleringsprosessen.

Det forste steget i modelleringssyklusen handler om & forsta situasjonen og konstruere en
situasjonsmodell. Ifglge Blum (2015, s. 79) mater mange elever utfordringer i dette steget,
dette skyldes ngdvendigvis ikke en kognitiv svikt hos elevene. Det kan heller vere et resultat
av at de gjennom skolegangen har erfart at det er mulig a lgse oppgaver uten a lese ngye
gjennom oppgaveteksten eller forsta oppgavens kontekst. Mange oppgaver kan lgses ved a
hente ut tall fra oppgaveteksten og falge en strategi som passer til tallene i oppgaven, uten at
det er ngdvendig a ta oppgavens kontekst i betraktning eller evaluere svaret opp mot
oppgaveteksten (Blum, 2015, s. 79).

Et eksempel fra Verschaffel et al (2000, s. 6) illustrerer dette. Det presenteres en undersgkelse
der elever skal finne ut hvor mange busser som trengs for a frakte 1128 soldater med buss til
en treningsleir, hver buss har plass til 36 soldater. Resultatene fra elevsvarene viser at
flertallet svarer at det er behov for 31.3 busser, eller at det er behov for 31 busser og 12
soldater ma bli igjen. Det var kun et fatall av elevene som svarte at det trengtes 32 busser
(Verschaffel et al., 2000, s. 6).

Det andre steget i modelleringssyklusen handler om & forenkle og strukturere situasjoner,
dette innebzrer ofte a gjare egne antakelser og for mange elever er dette utfordrende (Blum,
2015, s. 79).

Mange elever opplever ogsa utfordringer knyttet til det sjette steget i modelleringssyklusen.
Dette steget handler om a validere svarene ifglge Blum (2015, s. 79) er dette stort sett

fraveerende i elevsvarene. Mange elever anser seg som ferdig med oppgaven nar de har gjort
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beregninger og fatt et svar, og det blir sett pa som larerens ansvar a sjekke om svaret er riktig
(Blum, 2015, s. 79).

Blum (2015, s. 79-80) viser ogsa til andre utfordringer knyttet til elevers
modelleringskompetanse. Studier viser at elever stort sett ikke falger modelleringsprosessen
slik som figurene for en modelleringssyklus viser. De hopper ofte frem og tilbake mellom
stegene (Blum, 2015, s. 79). Mange elever mangler ogsa strategier for a lgse problemer fra
den virkelige verden (Blum, 2015, s. 79). Det a overfgre kunnskap fra en kontekst til en annen
viser seg a vere utfordrende for mange elever. Selv om elevene har jobbet med en lignende
oppgave tidligere og i utgangspunktet skal bruke de samme strategier for a lgse oppgaven, vil
de likevel kunne fa utfordringer dersom de blir presentert for en ny kontekst. En grunn til
dette er at mange elever i liten grad reflekter rundt oppgavene (Blum, 2015, s. 80).
Modellering og problemlgsning er en kompetanse som ma leeres (Garcia et al., 2006, s. 230).
Garcia et al. (2006, s. 230) viser til en studie som sier at selv elever med gode matematiske
kunnskaper og forstaelse for teorien, ikke ngdvendigvis vil klare & overfgre kunnskapen til

problemlgsningsoppgaver.

2.3 HVASKILLER MODELLERING FRA ANDRE KOMPETANSER?

2.3.1 Hvaer forskjellen pa modellering og problemlgsning?

Det er nyttig a forsta forskjellen pa en problemlgsning og modellering. Ferri (2018, s. 42)
papeker at en modelleringsoppgave ogsa inneholder problemlgsning, der oppgaven ikke kan
lases med kjente algoritmer. Det som skiller problemlgsning og modellering er at en
problemlgsningsoppgave sitt hovedfokus er de matematiske aspektene, mens en
modelleringsoppgave er problemlgsning fra den ekstra-matematisk verden.
Problemlgsningsoppgaver kan ogsa inneholde en kontekst fra den virkelige verden, men en
modelleringsoppgave ma inneholde en ekte kontekst for & kunne defineres som matematisk
modellering (Ferri, 2018, s. 42).

2.3.2 Regresjon og funksjoner i forbindelse med modellering

Galbraith (2012, s. 6) diskuterer viktigheten av regresjon som en kompetanse innenfor
matematisk modellering. A utfore regresjon innebarer & finne en matematisk funksjon som
passer til tilgjengelige maledata, funksjonen vil da kunne betraktes som en matematisk modell
av en reell situasjon. Galbraith (2012, s. 6) understreker at dersom regresjon og funksjoner

brukes uten forstaelse vil det ikke lenger kunne betraktes som modellering. Dersom
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datapunkter er oppgitt uten at det vektlegges hvor disse kommer fra, eller det ikke er oppgitt
en reell situasjon, vil det ikke kunne regnes som modellering. Det vil da bare bli en teknisk
gvelse der hovedfokuset ligger pa matematikken. For at en skal kunne betrakte regresjon som
modellering ma en ga fra den ekstra-matematiske verden til den matematiske verden ved a

matematisere problemet (Galbraith, 2012, s. 6).

2.4 MODELLERINGSOPPGAVER

2.4.1 Definisjon av gode modelleringsoppgaver

Ferri (2018, s. 47) understreker at modelleringsoppgaver (modeling problems) alltid bar veere
et problem som ikke kan lgses med kjente algoritmer. Elevene skal kunne utforske ulike
strategier for @ komme frem til en lgsning. En modelleringsoppgave skal ogsa kunne Igses ved
a bruke alle fasene i modelleringsprosessen. Ferri (2018, s. 47) har satt fem kriterier for hva

hun definerer som gode modelleringsoppgaver:

1. Meningsfulle modelleringsoppgaver
Elevene ma vere i stand til & gjennomfare oppgaven og det ma gi mening for dem a

jobbe med den (Ferri, 2018, s. 47).

2. Aldersbasert, realistisk innhold
Modelleringsoppgaver ma velges etter elevgruppen, slik at det vekkes interesse for a

arbeide med oppgaven hos elevene (Ferri, 2018, s. 47).

3. Provokasjon av videre spgrsmal
Modelleringsoppgaven bar vare dpen for at elevene kan stille nye spgrsmal, bade

matematisk og om konteksten og den virkelige situasjonen i oppgaven (Ferri, 2018, s.
A7).

4. Stimulerer holistisk lzering
Modelleringsoppgaver skal kunne gi mulighet for a «leere med alle sanser», spesielt

for komplekse modelleringsproblem som i hovedsak kan lgses utenfor klasserommet
(Ferri, 2018, s. 47).

5. Passende niva pa spraket.
Formuleringen av modelleringsoppgaver ma vere forstaelig for elevene. Uklare

setninger kan hindre elevene fra & bygge en mental representasjon av oppgavens
kontekst (Ferri, 2018, s. 47).
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| forbindelse med modelleringsoppgaver legges det ofte vekt pa at konteksten ma veere hentet
fra den virkelige verden. Ferri (2018, s. 46) viser til at det er diskusjoner rundt hva som kan
defineres som en autentisk oppgave. Noen forskere mener en oppgave er autentisk dersom
den simulerer virkeligheten, andre mener derimot at oppgaven er autentisk dersom situasjonen

ikke er laget spesifikt for skolesammenheng.

Ferri (2018, s. 13) understreker at pseudo realistiske problem, der all data er gitt og en bare
trenger & bruke kjente algoritmer ikke kan defineres som modelleringsoppgaver. Matematisk
modellering skal vare en utfordring for elevene der spgrsmalene er tatt fra virkeligheten og

elevene ma bruke matematikk til & lgse oppgaven (Ferri, 2018, s. 13).

Barbosa (2006, s. 294) legger vekt pa viktigheten av problemlgsning i forbindelse med

modellering og definerer to hovedtrekk med modelleringsaktiviteter.

1. Elevene ma oppleve aktiviteten som et problem og ikke en oppgave.
2. Konteksten ma veare hentet fra hverdagslivet eller andre fagomrader

som ikke er ren matematikk.

2.4.2 Eksempler pa gode modelleringsoppgaver

Ferri (2018, s. 44) presenterer modelleringsoppgaven «Port of Hamburg»:

Port of Hamburg
In 2007, 9.9 million containers were shipped through the port of Hamburg.
This makes Hamburg the world’s ninth biggest port. In 365 days only two or
three containers are put in the wrong place. Then the searching starts. The
dockworker who finds the container gets one day off. By the way: no con-
tainer has ever been lost in Hamburg.

Original text of an insurance Newsletter: AOK Rheinland/Hamburg
No.2/2008

How big is the area needed for the transhipping of the containers?

Figur 2.3 Oppgaven "Port of Hamburg" fra Ferri (2018, s.44)
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Ferri (2018, s. 45) understreker at dette er en god modelleringsoppgave fordi det er en ekte
kontekst hentet fra en avisartikkel, og det er bare oppgitt noe relevant data. Bildet viser heller
ikke hele kaiomradet og en ma derfor gjere mange antakelser for a lgse oppgaven. Oppgaven

krever ogsa at det stilles videre spgrsmal som:

e Hvor stor er en kontainer?
e Hvor lenge star en kontainer pa kaien?

e Hvor stor plass trenger en til gjennomkjgring og opplastning?

Barbosa (2006, s. 294-295) legger vekt pa viktigheten av at elevene kan relatere til
mattematikkoppgavene for at de skal motiveres til & utforske og streve med oppgaver. Et
eksempel pa hvordan dette kan gjares blir fremstilt med et eksempel fra en skoleklasse i
Brazil. Regjeringen hadde annonsert et program der bgnne- og maisfrg skulle distribureres til
bender. Dette ville direkte pavirke mange av elevene i klassen. Lareren tok med

avisartikkelen som inneholdt fglgende informasjon:

Benne og mais frg vil bli donert av Regjeringen, de begynner & distribueres i morgen
ettermiddag. Totalt er 37,5 tonn frg , 25 tonn bgnner og 12,5 tonn maisfrg. Rundt 8000
bender vil fa fordeler av dette. Ifalge ordfareren vil hver bonde fa 3 kg bgnner og 2 kg

mais.

Disse nyhetene relaterte til elevenes liv utenfor skolen og hadde en direkte pavirkning pa
familiene deres. Etter a ha diskutert nyhetsartikkelen med lzereren, kom klassen frem til at
37,5 tonn frg ikke var nok til & gi 8000 bgnder 5 kg frg hver. Elevene vurderte regjeringens
kriterier for a fa frg og mente at ulike familier ville hadde ulike behov. Elevene ble delt i
grupper for & lage egne modeller for hvordan frgene burde fordeles til bendene. Elevene fikk
deretter diskutere de ulike modellene som var laget og de fikk se hvordan ulike kriterier gir
ulike matematiske resultater (Barbosa, 2006, s. 294-295).
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3 METODE

| dette kapittelet beskrives metoder for datainnsamling og hvordan disse er brukt til & svare pa

forskningsspgrsmalene:

I.  Hvordan fremstilles matematisk modellering i modelleringskapitlene?

Il.  Hvordan gjenspeiles modelleringsteori fra forskningslitteraturen i teori, eksempler og

oppgaver i lereverket?

Deretter blir utvalget av leereverk og innhold i lzereverkene beskrevet. Videre vil det bli
presentert en detaljert beskrivelse av gjennomfgringen av datainnsamlingen, der summativ
innholdsanalyse er brukt for a besvare forskningsspgrsmal 7 og teoridrevet innholdsanalyse er
brukt for a besvare forskningssparsmal Z7. Til slutt vil en vurdering av studiens kvalitet og

relabilitet bli gjennomgatt, samt etiske betraktninger.

3.1 INNHOLDSANALYSE

Dokumenter dekker mye informasjon, noe som gjer at innholdsanalyse er en effektiv metode
for & hente ut informasjon (Bowen, 2009, s. 31-32). Innholdsanalyse er en fleksibel metode
for & analysere tekster og det finnes mange ulike metoder for & gjennomfgre en
innholdsanalyse (Hsieh & Shannon, 2005, s. 1277). Hvilken type innholdsanalyse som bar
velges avhenger av dataene og hva en gnsker a finne ut. Det at denne metoden er sa fleksibel
farer ogsa til en manglende formell definisjon (Hsieh & Shannon, 2005, s. 1277).
Innholdsanalyse er en prosess der informasjon blir kodet i kategorier som er relatert til
forskningsspgrsmalene (Bowen, 2009, s. 32). Bowen (2009, s. 32) understreker viktigheten av
at forskeren Kklarer & identifisere relevant informasjon i teksten og skille den fra informasjon

som ikke er relevant i arbeidet med innholdsanalyse.

I en innholdsanalyse er det viktig at forskeren tar i betraktning hensikten til dokumentet,
hvorfor dokumentet er produsert og hvem som er mottakerne (Bowen, 2009, s. 33). | denne
studien blir det undersgkt laerebgker som opprinnelig er produsert for & kunne bidra til
matematikkopplaringen til elever pa et visst trinn. Bruken av lereverkene i denne studien vil
derfor skille seg fra den originale intensjonen de ble skrevet for, da leereverkene blir brukt til &

se pa hvordan ulike leereverk behandler og fremstiller modellering.
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3.2 KVANTITATIV OG KVALITATIV FORSKNINGSMETODE

Innenfor innholdsanalyse kan en bruke kvantitativ og kvalitativ forskningsmetode (Hsieh &
Shannon, 2005, s. 1278). Kvantitativ innholdsanalyse brukes til opptelling, mens kvalitativ
innholdsanalyse brukes til & ga enda dypere inn i spraket og hensikten til teksten (Hsieh &
Shannon, 2005, s. 1278).

Kvantitativ tilneerming til innholdsanalyse baserer seg pa en systematisk gjennomgang av
innholdet i dokumenter (Grgnmo, 2004, s. 193). | en kvantitativ datainnsamling er det derfor

viktig med et godt utarbeidet kodeskjema som er utviklet i forkant av analysen.

Den kvalitative tilneermingen til innholdsanalyse beskrives ofte som fortolkende tekstanalyse
og kan brukes pa flere mater for & klassifisere og identifisere temaer og manster i et skriftlig
datamateriale (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 80). En kvalitatativ innholdsanalyse kan
gjennomfares som en fleksibel analyse der kodene utvikles underveis. Men det er ogsa mulig
a utfare den kvalitative analysen som en systematisk analyse av et skriftlig datamateriale med
forhandsbestemte kategorier (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 80).

En kvantitativ innholdsanalyse fremhever ngyaktighet, mens en kvalitativ studie priorierer
fullstendighet (Granmo, 2004, s. 214). Kvalitativ og kvantitativ metode vil derfor gi ulik
informasjon om et datamateriale og metodene vil kunne utfylle hverandre. Bruk av metodene
i kombinasjon kan derfor bidra til stgrre innsikt enn det en ville oppnadd ved a bruke

kvantitative eller kvalitative metoder alene (Grenmo, 2012).

3.3 SUMMATIV OG TEORIDREVET INNHOLDSANALYSE

I en summativ innholdsanalyse undersgkes det hvor ofte og i hvilken kontekst et begrep
forekommer (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 82). | innholdsanalyse kan data bli samlet inn
induktivt og deduktivt. I den summative innholdsanalysen utvikles kategoriene induktivt
(Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 81). Induktiv datainnsamling utfgres uten forhandbestemte
kategorier. Dette innebaerer at man leser gjennom datamaterialet flere ganger og identifiserer
viktige ord og begreper. Pa denne maten utvikles gradvis koder, og disse kodene blir videre
kategorisert (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 81).

Den summative innholdsanalysen bestar av en kombinasjon av manifest og latent
innholdsanalyse (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 81). Manifest innhold refererer til bestemte

ord, utrykk og formuleringer i teksten (Grenmo, 2004, s. 195). Det latente innholdet referer til
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den spesifike betydningen av bestemte ord, utrykk og formuleringer, sett i den sammenhengen
de inngar i teksten.

I den manifeste analysen fokuseres det pa overflatestrukturen, for eksempel ved a telle hvor
mange ganger et ord opptrer (Hsieh & Shannon, 2005, s. 1278). | utgangspunktet er dette en
kvantitativ analyse. Problemet med den manifeste innholdsanalysen er at et ord eller utrykk kan
ha ulik betydning, avhengig av sammenhengen det inngar i (Grgnmo, 2004, s. 195). Latent
innholdsanalyse tar for seg den dype strukturelle betydningen av den manifeste analysen.
Dermed blir den summative innholdsanalysen i helhet kvalitativ (Hsieh & Shannon, 2005, s.
1278).

I den teoridrevne innholdsanalysen anvendes kategoriene deduktivt, det vil si at kategoriene
utvikles fra teori eller tidligere forskning (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 83). Dette gir
mulighet for & validere, eller ved behov videreutvikle et eksisterende rammeverk. Resultatene
fra en slik analyse kan derfor bidra til a stgtte opp under eksisterende teori, eller eventuelt
brukes til & utfordre og videreutvikle eksisterende teori (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 83).

Hsieh & Shannon (2005, s. 1286) har laget en oversikt over hva som skiller summativ og

teoridrevet innholdsanalyse, en oversatt oversikt er presentert i tabell 3.1.

Tabell 3.1 Oversikt summativ og teoridrevet innholdsanalyse, oversatt fra Hsieh & Shannon (2005, s.1286)

Type Analysen starter Tidspunkt for Kilde for koder og
innholdsanalyse med definering av koder | ngkkelord
og ngkkelord
Summativ Nakkelord Ngkkelord Ngkkelordene utledes
innholdsanalyse identifiseres bade fra forskerens
far, og parallelt med | interesse eller
analysen litteraturgjennomgang
Teoridrevet Teori Koder formuleres Kodene utvikles fra
innholdsanalyse far analysen, men eksisterende teori og
kan ogsa utvikles forskning
underveis
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3.4 UTVALG
For & avgrense oppgavens omfang er det foretatt et utvalg av datamateriale som brukes i

denne studien. | dette avsnittet presenteres disse avgrensningene.

3.4.1 Arstrinn

Studiet mitt er rettet mot 8.-13. trinn og det er derfor naturlig a undersgke lereverk fra disse
trinnene. Jeg har mest erfaring med den videregaende skolen fra bade praksis og vikarjobber
og derfor gnsket jeg a se pa leereverk fra den videregaende skolen. Valget om & undersgke
lereverk for matematikk 1P er tatt pa bakgrunn av at jeg har erfaring med a undervise dette
faget. Matematikk 1P og 2P er et felles lgp og fagstoffet bygger dermed pa hverandre. Jeg sa
det derfor som hensiktsmessig a undersgke hvordan lereverkene for matematikk 1P og 2P

som en helhet fremstiller matematisk modellering.

3.4.2 Lereverk

Malet med analysen er a se pa hvordan laereverk tolker og legger til rette for at elevene skal
leere & jobbe med matematisk modellering. Ved a undersgke to ulike lereverk vil en kunne
trekke noen felles konklusjoner for hvordan matematisk modellering fremstilles leereverk.

For & velge ut leereverk til denne studien ble det undersgkt hvilke leerebgker som brukes i
matematikk 1P og 2P i den videregdende skolen, og som er gitt ut etter innfgringen av
fagfornyelsen i 2020. For & avgrense mengden analysemateriale ble det valgt ut to av de
aktuelle leereverkene. I denne analysen vil lereverkene Sinus og Matematikk bli undersgkt, da

jeg har erfaring med disse og har observert at de er mye brukt i skolen.
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Tabell 3.2 Oversikt over leereverkene som er analysert i studien

Sinus 1P Sinus 2P Matematikk 1P | Matematikk 2P
Forfattere Tore Oldervoll | Egil Reidar Inger Christin @rnulf Borgan
Otto Svorstgl Osnes Borge John Engeseth
Birte Einar John Engeseth | Odd Heir
Vestergaard Gustafsson Hermod Haug | Havard Moe
Einar Terje Andreas | Odd Heir Tea Toft
Gustafsson Pedersen Havard Moe Norderhaug
Eqgil Reidar Otto Svorstal Tea Toft Sigrid
Osnes Tore Oldervoll | Norderhaug Melander Vie
Robin Sigrid
Bjarnetun Melander Vie
Jacobsen
Terje A.
Pedersen
Forlag Cappelen Cappelen Aschehoug Aschehoug
Damm Damm
Utgitt 2020 2021 2020 2020
Utgave og opplag | 4. utg. 4., utg. 4.utg. 4.utg.
1.opplag 1.opplag 2. opplag 1.opplag
Antall sider 424 352 282 274
Antall kapittel 6 6 6 5

3.4.3

Innhold i leereverket

I analysen har hele leereverket blitt undersgkt da jeg anser dette som mest rettferdig ovenfor

forlaget. De digitale ressursene er produsert som et tillegg til leereboken og en analyse av kun

lzereboken vil kunne medfare at en utelater viktig datamateriale. Teori, eksempler og

oppgaver i leereverket vil bli analysert fordi disse ulike delene kan gi ulik informasjon om

hvordan modellering blir behandlet i leereverket. Pa bakgrunn av at oppgaven ma begrenses er

lzereverkenes pragver og vurderinger utelukket fra analysen.

Laereverkene inkluderer et digitalt tilleggsmateriale, fra de digitale ressursene vil oppgavene

og leererveiledningen undersgkes. Leareverket Matematikk sine digitale oppgaver kalles

«Basisoppgaver», leereverket Sinus sine digitale tilleggsressurser heter «Utforskark».

Laereverkenes prgver er en del av det digitale tilleggsmaterialet, og de er utelukket fra

analysen.

Lareverket Matematikk tilbyr ogsa en forenklet versjon av leereboken, denne er utelukket fra
studien. Grunnen til dette er at jeg mener denne ikke vil gi noe mer informasjon om hvordan
lzereverket behandler modellering, og det finnes ikke noe tilsvarende materiale for laereverket

Sinus.
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| analysen av oppgaver er «diskusjon» og «utforsk» fra leerebgkene inkludert da jeg ogsa

anser disse for a vaere relevante oppgaver.

3.5 ANALYSEVERKT@Y

| utviklingen av analyseverktgy er det tatt utgangspunkt i Hsieh & Shannon (2005, s. 1277)
sine tre tilneerminger til kvalitativ innholdsanalyse, summativ, teoridrevet og konvensjonell.
Valg av rammeverk er gjort pa bakgrunn av studiens forskningsspgrsmal, som fokuserer pa a
undersgke hvordan matematisk modellering fremstilles i leerebgker. Dette rammeverket er
designet for & hente ut informasjon om et spesifikt innhold i tekster (Hsieh & Shannon, 2005,
s. 1284).

I analysen er to av tilneermingene til Hsieh & Shannon (2005, s. 1277) benyttet, summativ og
teoridrevet innholdsanalyse. Konvensjonell innholdsanalyse er utelatt da oppgaven ma
begrenses og jeg anser den summative og teoridrevne tilneermingen til innholdsanalyse som
tilstrekkelige for & kunne svare pa studiens forskningssparsmal. For a fa en oversikt over
hvordan modellering fremstilles i lzereverket, er det brukt summativ innholdsanalyse. For a ga
mer i dybden pa hvordan matematisk modellering fra forskningslitteraturen gjenspeiles i

lzereverket er det benyttet teoridrevet innholdsanalyse.

For a utvikle kategoriseringsverktayet ble farst forskningslitteraturen gjennomgatt for a
identifisere viktige kompetanser og definisjoner innenfor modellering. Deretter ble det vurdert
om teori, eksempler eller oppgaver var mest hensiktsmessig for & undersgke hvordan disse
kompetansene og definisjonene gjenspeiles i leereverket. Det ble ogsa vurdert om summativ
eller teoridrevet innholdsanalyse var mest egnet for a utfare analysen.

| denne studien er summativ innholdsanalyse brukt til & svare pa forskningspgrsmal 1,
«Hvordan fremstilles matematisk modellering i modelleringskapitlene?» Den manifeste
analysen er brukt til & gjere en kvantitativ undersgkelse, hvor det er undersgkt i hvilke kapitler
modellering er omtalt, og hvilke deloverskrifter modelleringskapittlet i matematikk 1P bestar
av. Videre er det undersgkt hvor ofte ordene «modellering» eller «<modell» forekommer i de
ulike delkapitlene i modelleringskapittlet. Det er ogsa sett pa hvilke begreper laereverkenes

oppsummerer som viktige begreper i modelleringskapittelet.

Den latente innholdsanalysen har videre blitt brukt til & ga dypere inn i hva resultatene fra den

manifeste analysen kan fortelle om hvordan modellering fremstilles i lereverkene.
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Teoridrevet innholdsanalyse er benyttet for a svare pa forskningspgrsmal 1/ «Hvordan
gjenspeiles teori fra forskningslitteraturen i teori, eksempler og oppgaver i lereverket?». Det
er sett pa hva teorien fremhever som viktig innen modelleringskompetanse, og hvordan dette
er representert i teori, eksempler og oppgaver i leereverket. | teoridelen i leereverket er det
undersgkt hvordan modellering defineres og eksemplene er brukt til & undersgke hvordan
modelleringssyklusen blir ivaretatt.

Oppgavedelen er todelt, farst er det undersgkt hvor mange av oppgavene i lereverkene som
kan defineres som gode modelleringsoppgaver, basert pa kriterier utviklet fra
forskningslitteraturen. Deretter er oppgavene i modelleringskapitlene i leereverkene undersgkt,
for & se hvordan ulike perspektiver pa modelleringsoppgaver gjenspeiles i

modelleringskapitlene.

Den teoridrevne innholdsanalysen er ogsa brukt til & undersgke hvordan den virkelige verden

knyttes til matematikk i bade teori, eksempler og oppgaver.

3.6 DATAINNSAMLING

I denne delen vil det presenteres en detaljert beskrivelse av hvordan jeg har gatt frem i
analysen. De ulike delene av analysen krever ulike kategoriseringsverktay. Derfor er det
utviklet et eget kategoriseringsverktay for hver del av analysen. Teorien i lerebgkene er brukt
til & se pa hvordan laereverket definerer modellering. Eksemplene er brukt til & se pa hvordan
modelleringssyklusen er ivaretatt i leereverket. Oppgavene er brukt til & undersgke antall gode
modelleringsoppgaver i leereverket, samt undersgke oppgavene i modelleringskapitlene. Innen
modellering er det sentralt at matematikken knyttes til den virkelige verden. Derfor er det
ogsa undersgkt hvordan den virkelige verden knyttes til matematikk i bade teori, eksempler
0g oppgaver.

Farst presenteres det hvordan jeg har gatt frem i den summative innholdsanalysen. Formalet
med analysen er & fa en oversikt over hvor og hvordan matematisk modellering fremstilles i

lereverkene.

Deretter blir den teoridrevne innholdsanalysen beskrevet. Det vil utdypes hvordan teori er
brukt til & utvikle kategoriseringsverktagy og hvordan analysen er gjennomfart, kodeskjemaene

vil ogsa presenteres.

I noen tilfeller er det brukt kvantitativ innholdsanalyse til opptelling av data som er relevant

for den kvalitative undersgkelsen. Dette presenteres ikke som en egen del av analysen. Men
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som et tillegg til den kvalitative analysen, eksempelvis vil opptelling av oppgaver presenteres

sammen med den kvalitative analysen av oppgaver.

3.6.1 Summativ innholdsanalyse

Den summative innholdsanalysen er brukt til & besvare forskningspgrsmal 7, «<Hvordan
fremstilles matematisk modellering i modelleringskapitlene?». Farst presenteres det hvordan
jeg har gatt frem for & undersgke hvor modellering er omtalt i leereverkene. Deretter beskrives
datainnsamlingen av modelleringskapitlene i leereverkene, der det er undersgkt hva

lzereverkene beskriver og definerer som sentrale temaer innen modellering.

3.6.1.1 Hovor i leereverket er modellering omtalt?

Farst er det undersgkt hvor i leereverkene modellering er omtalt. Formalet er & fa en oversikt
over hvilke kapitler det er relevant & undersgke naermere, for a kunne si noe om hvordan
modellering blir fremstilt i leereverket. For a finne ut hvilke kapitler som omtaler modellering
ble de digitale lzerebgkene brukt til & sgke opp ordene «modellering» og «modell». Det ble da
notert ned hvilke kapitler som inneholdt disse ordene.

3.6.1.2 Modelleringskapittelet i matematikk 1P

Deloverskriftene gir en indikasjon pa laereverkets tilnaeerming til modellering. Begge
leereverkene for matematikk1P har et eget modelleringskapittel, og det ble undersgkt hvordan
dette modelleringskapittelet er strukturert ved a se pa deloverskriftene i delkapitlene. Farst ble
manifest innholdsanalyse brukt til & identifisere ngkkelord i deloverskriftene. Deretter ble
latent innholdsanalyse brukt til & ga mer i dybden pa hva deloverskriftene kan si om hvordan

lzereverket fremstiller modellering.

Videre er det undersgkt hvor ofte ordet «modellering» og «modell» forekommer i de ulike
delkapitlene, da dette kan vise om det er et tydelig fokus pa modellering. De digitale
lerebgkene ble ogsa her brukt til & seke opp ordene «modell» og «modellering». Ordene ble
da markert i teksten, noe som gjorde det lettere a telle ordene, og minker sannsynligheten for
at noen av ordene ble oversett. Dette er manifest innholdsanalyse, videre ble den latente
innholdsanalysen brukt til & vurdere hva dette indikerer i forhold til lzereverkets fremstilling

av modellering.

I slutten av hvert kapitel i leerebgkene oppsummeres viktige ord og begreper knyttet til
kapitlet. Dette er ogsa undersgkt i modelleringskapitlet for matematikk 1P da dette gir

informasjon om hvilke begreper leereverkene anser som viktige innen modellering. Det er
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ogsa undersgkt hvordan lereverket knytter disse begrepene til modellering og modeller.
Summativ innholdsanalyse ble brukt til & hente ut disse ordene og begrepene og se om ordene
«modell» og «modellering» forekommer i definisjonene og beskrivelsene. Latent
innholdsanalyse ble videre brukt til & ga mer i dybden pa beskrivelsene av disse begrepene, og

hva dette kan si om hva leereverket vektlegger innenfor modellering.

For & fa en oversikt over hvor mange sider modelleringskapitlene i de ulike leereverkene
bestar av er det utfart en kvantitativ undersgkelse ved a telle antall sider i

modelleringskapitlet.

3.6.2 Teoridrevet innholdsanalyse

Forskningssparsmal II «Hvordan gjenspeiles teori fra forskningslitteraturen i teori, eksempler
0g oppgaver i leereverket?» blir forsgkt besvart ved teoridrevet innholdsanalyse. Den
teoridrevne innholdsanalysen gir mulighet til & ga mer i dybden pa hvordan modellering
fremstilles i leereverket. Kategorier er utviklet basert pa forskningslitteraturen, og dermed
undersgkt hvordan modelleringsteori fra forskningslitteraturen gjenspeiles i leereverket. Farst
beskrives det hvordan jeg har gatt frem for & analysere teorien i leereverkene, deretter vil
datainnsamlingen for eksemplene bli beskrevet og til slutt beskrives det hvordan jeg har utfart

analysen av oppgavene.

3.6.2.1 Modelleringsteori

Malet for denne delen av analysen er & se hvordan forskningslitteraturens definisjoner og
beskrivelser av matematisk modellering gjenspeiles i teorien i leereverket. Basert pa Blum
(2015), Blum & LeiB (2007), Blomhgj & Jensen (2003) og Galbraith (2012) sine definisjoner
og beskrivelser av matematisk modellering er fglgende kategorier valgt ut for a undersgke

modelleringsteorien i leereverket:

e Modellering beskrives som forenkling av virkeligheten
e Forklaring av hvordan modeller brukes i virkeligheten
e Modelleringssyklusen

e Regresjon og funksjoner knyttet til modellering

e Regresjon og funksjoner uten tilknytning til modellering

De sekvensene med teori som ikke kunne kodes under disse kategoriene, ble plassert i en egen
kategori. Grunnen til at «annet» er inkludert som en kategori, i stedet for a utelukke
sekvensene fra analysen, er at jeg mener dette vil gi et bilde pa om laereverket inkluderer flere

aspekter ved modellering, som ikke omtales i forskningslitteraturen i denne studien.
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For & analysere teorien er alle stedene i lzereverket der «<modellering» eller «modeller» er
omtalt identifiserte ved & sgke opp ordene i de digitale leerebgkene. All teori fra
modelleringskapitlet er inkludere selv om modellering ikke er direkte omtalt, da jeg anser
dette som aktuell teori. Deretter ble teorien fra leereverkene delt opp i sekvenser som ble kodet
i de forhandsbestemte kategoriene. Videre ble alle sekvensene organisert ved a samle alle
sekvensene som er kodet i samme kategori, figur 3.1 viser et utdrag fra kodeskjemaet fra

analysen av modelleringsteori i leereverket.

Rt

De fleste modeller innebzrer en forenkling | Forenkling av
av virkeligheten. virkeligheten
Nar vi bruker matematikk til & beskrive Forenkling av
noe fra den virkelige verden, sier vi at vi virkeligheten
lager en matematisk modell

En matematisk modell er en forenklet Forenkling av
beskrivelse av noe ved hjelp av virkeligheten

matematikk.

Matematiske modeller brukes for

Hvordan brukes

eksempel til a lage veermeldinger modeller i
virkeligheten

Men det kan ogsa hende at vi gjor en feil | Hvordan brukes

hvis vi fjerner et avvikende punkt. Punktet | modeller i

kan inneholde viktig informasjon, slik som | virkeligheten

i denne historien fra virkeligheten: I 1985
oppdaget tre forskere et dramatisk fall i
ozonmengden over Antarktis. Hvorfor ble
ikke dette oppdaget av satellitten Nimbus
7, som hadde avansert utstyr for
ozonmalinger? Ved neermere
undersekelser viste det seg at satellitten
helt siden 1976 hadde registrert lave
ozonforekomster. De hadde imidlertid blitt
behandlet som ekstreme verdier, og
automatisk blitt forkastet av
dataprogrammet. Denne feilen forsinket
tiltak mot ozonnedbrytende stoffer med
nesten et tidr. Ikke forkast avvikende
punkter ukritisk!

Figur 3.1 Utdrag fra kodeskjemaet fra analyse av modelleringsteori i lereverket

Da noen sekvenser bestar av et helt avsnitt og andre sekvenser bare er en setning har det vert
litt usikkerhet rundt hvordan disse resultatene skal fremstilles. Jeg har valgt a utelukke at det
er ulik lengde pa sekvensene og fremstiller resultatene i et sektordiagram da dette vil gi en

oversiktlig fremstilling av resultatene.
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3.6.2.2 Modelleringssyklusen i eksempler

Elever fglger stort sett ikke modelleringssyklusen i arbeidet med modelleringsoppgaver slik
som modellene viser (Blum, 2015, s. 82). Derfor er det undersgkt hvordan eksemplene i
modelleringskapitelene ivaretar modelleringssyklusen. Eksemplene viser fremgangsmatene
det er tenkt at elevene skal bruke i arbeidet med oppgavene. Derfor er eksemplene godt egnet
til 2 kunne vurdere hvilken del av modelleringssyklusen lereverket mener elevene skal bruke

for a lgse oppgaven.

For & undersgke hvordan eksemplene ivaretar modelleringssyklusen, og om de bidrar til &
leere elevene a bruke hele modelleringssyklusen. Eksemplene er kodet etter
modelleringssyklusen til Blum (2015, s. 82).

Kategoriene i analysen er derfor:

Konstruere/forsta oppgaven
Forenkle/strukturere
Matematisere

Arbeide matematisk

Tolke

Validere

Eksponere

NogakrowdhE

Sinus 1P Matematikk 1P Kategorier

Eksempel Del av modelleringssyklusen Eksempel Del av modelleringssyklusen | Konstruere/forsta oppgaven

5.210 s.157 2345 Forenkle/strukturere

5160 Matematisere

o

3 Jobbe matematisk

N S SN

b 4 Tolke

c 45 Validere

i\JCLnUaJ
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Figur 3.2 Utdrag av kodeskjemaet for hvordan eksemplene ivaretar modelleringssyklusen
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For & kode eksemplene er hver av deloppgavene tatt i betraktning og det er vurdert hvilke
deler av modelleringssyklusen som representeres. Blum & Leif3 (2007, s. 225-226) sine
beskrivelser av de ulike stegene i modelleringssyklusen er brukt for a tydeliggjere kriteriene

for & de ulike stegene (se kapittel 2.1.3).

28



For a tydeliggjere hvordan jeg har gatt frem for & identifisere de ulike stegene av

modelleringssyklusen i eksemplene, presenteres analysen av ett eksempel. Eksempelet er
valgt ut grunnet at dette inneholder flere deler av modelleringssyklusen og det gir et godt
utgangspunkt for & kunne beskrive hvordan jeg har gatt frem for a kode eksemplene. Alle
stegene i modelleringssyklusen vil bli gjennomgatt og forklart hvorfor jeg mener at eksemplet

inneholder eller mangler de ulike stegene. Lasningene i eksemplene er brukt til & vurdere

hvilke steg av modelleringssyklusen som er representert.

EKSEMPEL 1

Pa figuren til heyre ser du et moenster foran
vi kan bruke for a sy et erme til en
skjorte. Finn ut hvor mye stoff som

vidde \ 40 cm '

gar med til & lage skjorteermet. ‘

skuldertopp

handledds-

vidde 30 cm

Vi kan tilnzerme arealet av skjorteermet med en
trekant og et trapes slik figuren til heyre viser.
40 cm

Vi bruker arealformlene for en trekant og et
trapes.
Trekanten har grunnlinje 40 cm og heyde
15 cm, som gir arealet
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=70-25=1750

Til sammen blir arealet
300 cm? +1750 cm” = 2050 cm? = 0,205 m*
Det gar med cirka 0,2 m? stoff for & lage skjorteermet.

Figur 3.3 Eksempel som er analysert i studien, hentet fra leereverket Matematikk 1P s.157

(Engeseth, 2020)

| det farste steget i modelleringssyklusen skal teksten leses og forstas slik at en
situasjonsmodell kan konstrueres. | eksempelet kreves ikke dette steget da det er presentert en

tegning av mansteret til et skjorteerme i oppgaven.
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Steg 2 i modelleringssyklusen handler om & forenkle og strukturere modellen slik at den blir
enda mer presis. Eksempelet inneholder dette steget, da mensteret til skjorteermet blir

tilnermet med en trekant og et trapes.

Videre i eksemplet blir det funnet likninger for arealet av figurene. Det vil si at en
transformerer den ekte modellen til en matematisk modell, og pa denne maten matematiseres

problemet. Derfor inneholder dette eksempelet ogsa steg 3 i modelleringssyklusen.

Videre brukes ligningene til & regne ut arealet av figurene og en far da et matematisk resultat.

Dette representerer steg 4 i modelleringssyklusen.

Steg 5 handler om a tolke det matematiske resultatet i den virkelige verden, det vil si at en far
et ekte resultat. Eksemplet inneholder ogsa dette steget da det matematiske resultatet brukes

til & finne ut hvor mange kvadratmeter stoff som gar med til & lage skjorteermet.

Dette eksempelet presenterer ikke del 6 og 7 av modelleringssyklusen. Steg 6 i
modelleringssyklusen handler om a validere svaret, og i dette tilfellet blir det ikke vurdert om
svaret er rimelig eller ngyaktigheten til svaret. Steg 7 handler om a se resultatet i sammenheng
med det originale problemet. Dette eksempelet gar ikke tilbake til det originale problemet

etter at svaret er funnet.

3.6.2.3 Modelleringsoppgaver basert pa kriterier fra forskningslitteraturen

For & undersgke hvor stor plass modelleringsoppgaver har i lzereverkene er alle oppgavene i
lereverkene gjennomgatt, og det er undersgkt hvor mange av disse som kan klassifiseres som
gode modelleringsoppgaver. For a kunne si noe om hvor stor andel av oppgavene i laereverket
som er gode modelleringsoppgaver er det ogsa brukt kvantitativ innholdsanalyse til & telle

antall oppgaver som finnes i leereverkene.

Kriteriene for modelleringsoppgaver i denne studien er utarbeidet basert pa Ferri (2018, s. 47)
og Barbosa (2006, s. 294) sine beskrivelser for hva som utgjer gode modelleringsoppgaver.
For at oppgavene skal defineres som en modelleringsoppgave i denne studien ma felgende

kriterier vaere oppfylt:
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e Apen

e Kan ikke lgses ved kjente algoritmer

e Problemlgsning fra den virkelige verden eller andre fagfelt utenfor matematikken
e Kirever hele modelleringssyklusen

e Oppleves som en utfordring og ikke en oppgave

e Fremmer interesse for matematikk

Oppgavene er vurdert som en helhet og deloppgavene er ikke analysert hver for seg, da disse
kriteriene baserer seg pa en holistisk tilnaerming til & utvikle modelleringskompetanse.
Oppgaver med flere deloppgaver er knyttet til en atomistisk tilnerming til a utvikle
modelleringskompetanse. Alle oppgavene er likevel undersgkt for a sikre at det ikke er noen

deloppgaver som oppfyller alle kravene for gode modelleringsoppgaver.

Videre presenteres noen eksempler fra analysen av oppgaver for a tydeliggjere hvordan jeg
har gatt frem for & vurdere om oppgavene kan kategoriseres som en modelleringsoppgave.
2.25
Du har en deltidsjobb og far 200 kr i timelenn. Etter ett ar far du to tilbud
om lonnsekning. Det ene tilbudet er en okning pa 5 kr, det andre er en

okning pa 3 %.
Hvilket tilbud ber du velge?

Figur 3.4 Oppgave som er analysert, hentet fra l&ereboken Sinus 1P s.50 (Oldervoll, 2020)

Dette er et eksempel pa en oppgave som er problemlgsning og ikke modellering fordi den kan
lgses med kjente algoritmer og hovedfokuset er matematikken. Dette er ogsa et pseudo-

realistisk problem. Denne oppgaven er derfor ikke definert som en modelleringsoppgave

| figur 3.5 presenteres en oppgave fra analysen som oppfyller alle kravene for a kunne

defineres som modelleringsoppgaver i denne studien.

5.7
Finn eller se for deg en bjerk. Hvordan vil du ga fram for & finne ut omtrent hvor mange blader treet har?

Figur 3.5 Oppgave som er analysert, hentet fra laereboken Matematikk 1P s.158 (Engeseth, 2020)

Dette er en apen oppgave og elevene ma stille nye spgrsmal som:

- Hvor hgy er en bjark?
- Hvor mange grener har en bjark?

- Hvor mange blader har hver gren?
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Dette er ogsa en oppgave der man ikke kan finne svar med kjente algoritmer og oppgaven gir
rom for utforsking, da det finnes flere mater & komme frem til et svar og det finnes ikke en
fasit. Oppgaven er problemlgsning der konteksten er hentet fra den virkelige verden, og kan
derfor fremme interesse for matematikk. Dette kan derfor oppleves som en utfordring for

elevene og ikke en oppgave.

Oppgaven legger ogsa til rette for at hele modelleringssyklusen kan brukes for & komme frem
til en lgsning. Elevene ma farst forsta oppgaven og lage en situasjonsmodell, eksempelvis ved
a tegne en bjerk. Videre ma elevene lage en mer presis modell ved a se for seg hvor mange
grener bjarken har og hvor mange blader som er pa hver gren. Deretter ma problemet
matematiseres ved a lage en matematisk ligning for antall blader pa treet. Videre lgses denne
ligningen slik at en far et matematisk resultat, dette matematiske resultatet ma deretter tolkes i
den virkelige verden slik at en far et ekte resultat. Det ekte resultatet bgr valideres for 4 se om

dette er et resultat som er rimelig og en ma da vurdere om det ber gjgres nye beregninger.

3.6.2.4 Analyse av oppgavene i modelleringskapittelet
I analysen av modelleringsoppgaver er ogsa oppgavene i modelleringskapitelene undersgkt. |
tillegg til den teoridrevne innholdsanalysen er det utfert en kvantitativ analyse ved opptelling

av antall oppgaver i modelleringskapitlene.

Problemlgsning og regresjon ble i kapittel 2 omtalt som kompetanser som kan betraktes som
modellering sa lenge det blir lagt fokus pa sentrale modelleringskompetanser. Ferri (2018, s.
42) utdyper at dersom problemlgsning skal betraktes som modellering ma hovedfokuset vare
a lgse problemer fra den virkelige verden. Ifalge Ferri (2018, s. 42) kan ikke problemlgsning
betraktes som modellering dersom hovedfokuset i oppgaven er at elevene skal lere
matematiske konsepter. Galbraith (2012, s. 6) utdyper skillet mellom regresjon som
modellering og regresjon som en matematisk operasjon. Dersom regresjon skal kunne
betraktes som modellering ma det ifglge Galbraith (2012, s. 6) inkluderes matematisering i
arbeidet. For a undersgke hvordan leereverkene behandler regresjon og problemlgsning i

oppgavene i modelleringskapitlene er falgende kategorier valgt ut:

e Regresjon med matematisering
e Regresjon uten matematisering
e Problemlgsning med fokus pa matematikken

e Problemlgsning fra virkeligheten
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Blum (2015, s. 79) papeker at oppgaver i matematikken i stor grad er mulig a lgse uten a
forsta oppgavens kontekst. Ferri (2018, s. 94) understreker viktigheten av at elevene gver seg
pa a lgse oppgaver som er apne, der de selv ma gjere antakelser. Blomhgj & Jensen (2003, s.
130) vektlegger viktigheten av at elevene larer & matematisere og analysere modeller, samt at
i skolen er det mest fokus pa de innerste delene av modelleringssyklusen, som omhandler &
arbeide matematisk. Validering av egne svar er stort sett fraveerende i elevsvarene ifglge
Blum (2015, s. 79). Mange elever anser seg som ferdig med oppgaven nar de har gjort
beregninger og fatt et svar, og det blir sett pa som larerens ansvar a sjekke om svaret er riktig
(Blum, 2015, s. 79). Pa bakgrunn av dette er ogsa falgende kategorier inkludert i analysen av

oppgaver i modelleringskapitelet:

o Refleksjon rundt oppgavens kontekst
e Matematisering
e Arbeide matematisk

e Analysere modeller

| analysen er oppgavene kodet i disse atte kategoriene. Resultatene blir fremstilt i to ulike
diagrammer. Et resultat viser i hvilken grad problemlgsning og regresjon er representert i
oppgavene i modelleringskapitlene. Et annet resultat viser om oppgavene etterspgr refleksjon,

matematisering, arbeide med matematikk eller analyse av modeller.

Oppgaver som er kodet i kategorien «regresjon med matematisering» har blitt inkludert i
kategorien «matematisering». Oppgaver som er kodet i kategorien «regresjon uten
matematisering» og «problemlgsning med fokus pa matematikken» inkluderes i kategorien
«jobbe matematisk». For de resterende kategoriene er det gjort individuelle vurderinger for

om oppgaven skal inkluderes i flere kategorier i analysen.

For & sikre en ngyaktig analyse i denne studien, vurderes alle deloppgavene individuelt. Figur
3.6 viser et utdrag fra kodeskjemaet som er brukt i analysen av oppgavene i

modelleringskapitlet.
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A B C D E F G H | ]

1 Oppgaver dells k I kk k kode antall ekstra total prosent

2 kategori  optelling oppgaver optelling deloppgaver jon uten matematisering 1 8 8 3%)
3 Kap5 Regresjon med matematisering 2 34 1 35 14%
4 51 1 matematisering 3 11 6 15 6%
5 a 4 1 Jobbe matematisk 4 79 11 83 33%
6 b 4 1 Analysere/vurdere modeller 5 33 11| 44 18 %]
7 c 4 1 Problemlgsning m. fokus pd matematikken 6 1 7 3%
8 d 4 1 problemlasning fra virkeligheten 7| 7 3 10 4%
9 52 1 refleksjon rundt oppgavens kontekst 8 3 3| 1%
10 a 345 1

11 b 45 1 antall deloppgaver 1P (1) 180)

12 5.3 4 1 1 totalt antall oppgaver 1P (1) 73

13 5.4 34 1 1

14 5.5 1 antall del; 2P(2) 25

15 a 1 antall oppgaver 2P (2) 12

16 b 4 1

17 5.6 1 antall digital (3) 46,

18 a a 1 antall oppgaver digital (3) 12

19b 4 1

20 c 5 1 tatalt lidel 251

21d 7 1 totalt antall oppgaver 1P (1) 97

22 5.7 78 1 1

[ERIERPIN

Figur 3.6 Utdrag av kodeskjemaet for oppgaver i modelleringskapitlene

For & kode oppgaver er Excel benyttet, hver kategori fikk ett tall og oppgavene ble kodet med
disse tallene. Funksjonen «<ANTALLI.HVIS» i excel er brukt til opptelling av antall ganger de
ulike kategoriene er representert. For noen deloppgaver er det flere kategorier som var
passende. | disse tilfellene ble alle de aktuelle kategoriene notert og cellen ble markert med
gult, da de ikke blir med i opptellingen dersom det er flere tall i cellen. Ved & markere cellene
med gul farge ble det lettere a telle disse oppgavene manuelt i etterkant, denne manuelle
opptellingen er representert i «ekstra» i tabellen. Deretter ble opptellingene lagt sammen,

disse opptellingene er presentert i «total» (se figur 3.6).

For & kunne finne prosentandelen av oppgaver ble det talt opp antall oppgaver som er
analysert for modelleringskapitlene. Dette er utfgrt ved at oppgaver fra leereboken matematikk
1P er kodet med tallet 1 bade for hele oppgaver og deloppgaver (se figur 3.6), deretter er
formelen «kKANTALL.HVIS» i excel benyttet for a telle opp antall oppgaver. Tilsvarende har
jeg kodet oppgaver fra leereboken for matematikk 2P med tallet 2 og de digitale ressursene er
kodet med tallet 3.

For a finne prosentandelen av hvordan de ulike kategoriene er representert i delkapitlene er
frekvensen av de ulike kategoriene delt pa totalt antall deloppgaver. Resultatene presenteres i
et sgylediagram i resultatdelen, da det er noen oppgaver som representerer flere kategorier og

summen derfor vil bli totalt over 100%.

| figur 3.7 presenteres en oppgave som er analysert i denne delen av analysen. Denne
oppgaven brukes til & vise et eksempel pa hvordan jeg har gatt frem i kategoriseringen av

oppgaver i modelleringskapitlene.
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5.30

En bedrift har undersgkt hvor mange enheter d

4]
(1Y)
»)
D
J

£2 o A f e Pris (kr) 30 45 60 80
ars ved fire ulike priser
tatene ser du i tabellen til hayre Ettersporsel = S %
e se abellen Uil hoy P 500 387 300 200
Vi lar e(x) vaere ettersparselen (hvor mange enheter (antall enheter)
bedriften selger) nar enheten koster x kroner
a lagen modell fo enhengen mellom pris og ettersparse

b Vurder om mode din kan veere gyldig for en pris pa 200 kr

¢ Nar bedriften selger e(x) enheter, hver t prisen x Kroner, er in ntekten x -e{x). Bruk modellen til a

ansla hvilken pris de ber selge varen for hvis inntekten skal bli sterst mulig

Figur 3.7 Oppgave som er analysert, hentet fra leereboken Matematikk 1P s.176 (Engeseth, 2020)

| oppgave a) skal det brukes regresjon til a lage en modell, dataene er oppgitt i sasmmenheng

med en situasjon og derfor kategoriseres denne oppgaven som regresjon med matematisering.

| oppgave b) skal modellen vurderes og denne oppgaven er derfor kategorisert som vurdering

av modell.

| oppgave c) skal modellen brukes til a gjare beregninger og denne oppgaven er derfor
kategorisert som a jobbe matematisk.

3.6.2.5 Kontekst i eksempler og oppgaver

Hvilke kontekster som brukes i eksempler og oppgaver er ogsa undersgkt. Blum (2015, s.81)
og Ferri (2018, s.42) diskuterer viktigheten av at matematikken knyttes til virkeligheten i
eksempler og oppgaver for at elevene skal motiveres til & arbeide med matematikk og dermed
kunne utvikle modelleringskompetanse. Det skilles mellom en virkelig kontekst og en pseudo
realistisk kontekst (Ferri, 2018, s.42). Konteksten i eksempler og oppgaver er derfor
kategorisert som virkelighet, en pseudo realistisk virkelighet og ingen tilknytting til

virkeligheten.

Under analysen av oppgaver og eksempler fant jeg det hensiktsmessig & inkludere en fjerde
kategori for konteksten. Flere oppgaver oppgir data fra virkeligheten som skal bearbeides. Jeg
mener likevel det blir feil & kode dette som virkelig kontekst, ettersom oppgaven
ngdvendigvis ikke blir mer virkelighetsnar av at det er oppgitt virkelige tall enn om tallene
var «funnet pa». Dersom oppgaven derimot ettersper at elevene selv skal finne statistikk som

skal arbeides videre med er det kodet som autentisk kontekst.
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Oppgavene og eksemplene er kodet i faglgende kategorier:

e Virkelighet
e Pseudo realistisk virkelighet
o Ikke knyttet til virkeligheten

e Data fra virkeligheten

Figur 3.8 viser et utdrag fra kodeskjemaet for konteksten i oppgavene.

A B c D E F G H I ) K
1  Oppgave Sinus | Kontekst |Oppgave Matematikk| Kontekst Sinus Matematikk
2 Kontekst kode antall prosent antall prosent
3 kap 6 Kap 5 udefinert data 1 24 16 % 25 25%
4 6.10 3 5.1 3 autentisk virkelighet 2 2 1% 14 14 %
5 6.11 B 5.2 B Pseudo realistisk virkelighet B 90 59 % 42 41%
6 6.12 3 53 3 virkelige data 4 37 24% 21 2%
77 613 3 5.4 3 153 102
g8 614 3 55 3
o7 615 3 56 3
107 620 4 5.7 2
1! 62 4 5.8 3
12] 62 4 5.9 3
137 623 2 5.10 2
147 631 4 511 1
157 632 4 512 4
16] 640 4 513 3
17] 641 3 514 4
18] 642 3 515 4
197 650 4 5.16 1
20/ 651 4 5.17 4
21 652 4 5.18 1

Figur 3.8 Utdrag av kodeskjemaet foranalyse av konteksten i oppgaver
For konteksten i oppgavene er oppgavene blitt undersgkt i helhet, deloppgavene er ikke tatt i
betraktning da jeg ikke anser dette som ngdvendig da oppgavens kontekst er den samme for

hele oppgaven.

| kategoriseringen har hver kategori fatt ett tall som oppgavene er kodet med (se figur 3.8),
deretter er funksjonen «<ANTALL.HVIS» i excel brukt til opptelling av kategoriene.

Konteksten til eksemplene er kodet pa tilsvarende mate.

3.7 STUDIENS KVALITET

For & vurdere og verifisere paliteligheten i en studie brukes to sentrale begreper, relabilitet og
validitet. Disse begrepene kan illustreres gjennom et bilde med skyting pa en blink. Dersom
skuddene grupperer seg tett ssmmen pa blinken, indikerer det hgy reliabilitet. Men dette sier
ngdvendigvis ikke noe om skuddene har truffet blinkens sentrum. Validiteten refererer
derimot til hvor naere sentrum av blinken en har truffet. Studiens kvalitet vurderes ut fra hvor

samlede treffene er og hvor naere sentrum en har truffet (Mariel, 2021, s. 114).

LeCompte & Goetz (1982, s. 32) understreker at fullstendig relabilitet og validitet er

uoppnaelig innen kvalitativ forskning. Bowen (2009, s. 32) papeker imidlertid at
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begrensningene ved innholdsanalyse kun er sma og potensielle, og metodens fordeler veier
opp for begrensningene.

3.7.1 Relabilitet

En studies relabilitet angir graden av palitelighet i det innsamlede datamaterialet. Det vurderes
da om ulike forskere vil oppna det samme resultatene ved a anvende metodene pa samme
mate (Grgnmo, 2004, s. 222). For & oppna hgy grad av relabilitet er det viktig at
analyseverktayet er presist og detaljert utformet for & minimere misforstaelser (Grgnmo,

2004, s. 221). Det er ogsa viktig at datainnsamlingen blir gjennomfart grundig og systematisk
for a sikre hgy grad av relabilitet. Grgnmo (2004, s. 222) skiller mellom to hovedtyper
relabilitet, stabilitet og ekvivalens.

Stabilitet refererer til graden av samsvar mellom datamaterialet samlet inn til ulike
undersgkelsestidspunkter (Grgnmo, 2004, s. 221). Stabiliteten i en studie vurderes ved a
undersgke samsvaret mellom resultatene av to analyser, der analysene av det samme
datamaterialet gjares pa ulike tidspunkt, med de samme analyseredskapene (Grgnmo, 2004, s.
221). | denne studien er det utfart en analyse av leereverk. Fordelen med leereverkanalyse er at
datamaterialet ikke blir pavirket av forskningsprosessen, leereverkene er stabile og kan derfor

studeres i flere omganger med ngyaktig samme innhold (Bowen, 2009, s. 31-32).

Ekvivalens adresserer i hvilken grad flere forskere vil kunne komme frem til samme resultat i
en studie av det samme datamaterialet, ved bruk av samme analyseverktgy (Grenmo, 2004, s.
222). Hoay grad av ekvivalens i en studie tilsvarer at resultatene ikke vil variere av hvem som
utfgrer undersgkelsen (Grenmo, 2004, s. 222). Da analysen er utfgrt alene har jeg veert
avhengig av en god kategoriseringsveileder for a sikre hgy ekvivalens i studien. For & sikre
studiens reliabilitet har jeg i starst mulig grad forsgkt a analysere lereverkets teori, eksempler
og oppgaver med et objektivt blikk. I arbeidet med & kategorisere datamaterialet er det rom
for subjektive tolkninger, jeg har derfor vert bevisst pa a stgtte meg mest mulig pa
forskningslitteraturens definisjoner og analyseverktagyet som er benyttet i kategoriseringen. |
tilfeller der det har veert usikkerhet rundt kategoriseringen har leererveiledningen blitt benyttet
for & fa litt mer klarhet i hvordan leereverket tenker elevene skal lgse oppgavene.

I denne studien er det analysert rundt 3000 oppgaver, dette medfarer en risiko for at noen
oppgaver kan ha blitt kodet feil uten at feilen har blitt identifisert. Det er ogsa analysert mye
ulikt datamateriale med ulike kategoriseringsverktgy, noe som kan gjgre undersgkelsen
uoversiktlig. Dette er med pa a redusere studiens reliabilitet.
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3.7.2 Validitet

Validiteten i en studie sier noe om gyldigheten og relevansen til forskningsfunn i forhold til
den opprinnelige problemstillingen (Granmo, 2004, s. 231). Hay validitet svarer til en
datainnsamling og analyse som resulterer i funn som er direkte relevante for
forskningsspgrsmalene (Grganmo, 2004, s. 231). Cohen (2011, s. 179) understreker at uten
tilstrekkelig validitet, vil en studie miste sin vitenskapelige verdi.

Grgnmo (2004, s. 231) papeker at validitetsbegrepet er mindre presist og mer omfattende enn
relabilitetsbegrepet, og det finnes flere aspekter ved validiteten til en studie. Valget av hvilke
validitetstyper som skal vurderes avhenger av studien (Grgnmo, 2004, s. 231). De
validitetstypene som er ansett som & vaere mest relevante for denne studien vil bli

kommentert.

En form for validitet som baserer seg pa svert enkle kriterier er apenbar validitet (Grenmo,
2004, s. 231). Validiteten vurderes da som tilfredsstillende dersom bade forskeren selv og
andre oppfatter at de innsamlede dataene apenbart er gode og treffende i forhold til studiens
problemstilling og forskningssparsmal. Dersom datamaterialet og resultatene dpenbart er lite

treffende i forhold til studiens intensjoner vil validiteten veere lav (Grgnmo, 2004, s. 231).

Definisjonsmessig validitet refererer til forholdet mellom teoretiske og operasjonelle
definisjoner av begreper (Grgnmo, 2004, s. 232). Den teoretiske definisjonen avklarer hva
som er studiens hensikt, mens den operasjonelle definisjonen avgjer hva som faktisk blir
studert. En hgy grad av definisjonsmessig validitet oppnas nar den operasjonelle definisjonen
av et begrep er treffende og dekkende for det teoretiske innholdet av begrepet (Grenmo, 2004,
s. 232). | denne studien vil den definisjonsmessige validiteten avhenge av i hvilken grad de
valgte kategoriene for analysen gjenspeiler de teoretiske definisjonene og beskrivelsene av
matematisk modellering fra forskningslitteraturen. Dersom den operasjonelle definisjonen av
matematisk modellering er smalere enn den teoretiske definisjonen vil validiteten i studien
reduseres (Grgnmo, 2004, s. 232). Ved at det er brukt bade teori, eksempler og oppgaver til &
undersgke hvordan forskningslitteraturen gjenspeiles i laereverkene, har det veert mulig a
velge ut hvilke av delene i leereverket som i starst grad vil kunne dekke det teoretiske
innholdet fra forskningslitteraturen. Noen av aspektene ved matematisk modellering i
forskningslitteraturen er undersgkt i bade teori, eksempler og oppgaver. Dette vil kunne fgre

til at de operasjonelle definisjonene i starre grad dekker det teoretiske innholdet av begrepet.
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Samtidig ma det tas i betraktning om datamaterialet er egnet til a kunne dekke den teoretisk
definisjonen av begrepet. Bowen (2009, s. 31-32) poengterer at en begrensning ved
innholdsanalyse er at dokumenter er produsert med en annen hensikt enn forskning, noe som

kan resultere i en mangel pa tilstrekkelige detaljer for & besvare forskningsspgrsmalene.

Utfordringene med den summative innholsdanalysen er at den ikke fokuserer pa forstaelse for
de dyptliggende meningnene i dataene, noe som begrenser analysen (Fauskanger & Mosvold,
2015, s. 82). Nar det gjelder den teoridrevne innholdsanalysen fremhever Fauskanger &
Mosvold (2015, s. 83) utfordringen med at det er vanskeligere & utfordre eksisterende teori
enn 4 statte opp under den. Malet for denne studien har veert a undersgke om
modelleringsprinsipper fra forskningslitteraturen gjenspeiles i lereverkene. Derfor er studiens

mal & stette opp under eksisterende teori og ikke utfordre den.

Ekstern validitet tar for seg i hvilken grad funnene i en studie er generaliserbare og
overfarbare til andre reelle sammenhenger (Grgnmo, 2004, s. 233). Denne studien, som
analyserer to leereverk, vil ha en hgyere grad av generaliserbarhet sammenlignet med en
studie som kun analyserer ett laereverk. Samtidig eksisterer det ogsa flere leereverk pa
markedet, som kan skille seg fra leereverkene som er analysert i denne studien. Fra analysen
kommer det frem at leereverket Sinus har nsermere dobbelt s& mange oppgaver som laereverket
Matematikk, dette farer til skjevheter i analysen som kan ha en innvirkning pa studiens

eksterne validitet.

Kommunikativ validitet knyttes til forskerens evne til & samle inn kvalitative data pa en
kompetent mate (Grgnmo, 2004, s. 234). Dette inkluderer forskerens teoretiske forstaelse og
evne til & identifisere og tolke de mest relevante teoriene og dataene i forhold til
problemstillingen. Det poengteres videre at kommunikativ validitet er abstrakt og kan veere
vanskelig & vurdere (Grgnmo, 2004, s. 235). For denne studien vil det involvere hvordan jeg
har tolket og forstatt forskningslitteraturens tilneerming til modellering. Samt hvordan jeg har
analysert teori, eksempler og oppgaver i lys av denne teorien. Forskerens subjektive
tilknytning til dokumentene kan pavirke objektiviteten i studien, ved at analysen blir utfert i
lys av holdninger (Bowen, 2009, s. 31-32). Jeg har erfaring med leereverkene fra praksis og
vikarjobb i skolen, noe som potensielt kan ha pavirket mine meninger og holdninger til

lereverkene.

Fauskanger & Mosvold (2015, s. 82) papeker at flere av utfordringene en mgater ved bruk av

summativ og teoridrevet innholdsanalyse kan mgtes ved at flere forskere jobber sammen med
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analysen. I denne studien har jeg arbeidet med alene, for a gke kvaliteten pa analysen er
analysen gjennomfgart to ganger. Lererveiledningen har blitt benyttet som en ressurs i tilfeller

der det har vaert usikkehet rundt hvordan innholdet skal analyseres.

3.8 ETISKE BETRAKTNINGER

Denne studien er en innholdsanalyse av to leereverk i matematikk 1P og 2P. Studien behandler
ikke personopplysninger eller annen sensitiv informasjon, derfor har det ikke veert ngdvendig
a gjere mange etiske betraktninger. Det har likevel blitt sett det som viktig & vere bevisst pa
hvordan resultatene i leereverkanalysen blir fremstilt. Det er forsgkt a i sterst mulig grad
forsgkt a presentere funn pa en ngytral og ngyaktig mate for a bevare leerebokforfatternes
integritet. Eventuelle kritiske punkter er derfor rettet mot forlagene og forfatterne som en
felles formidler av laereverket, og det er tatt i betraktning at leerebokforfatterne ma forholde

seg til forlagets retningslinjer.
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4 RESULTATER

| dette kapittelet presenteres resultatene fra analysen. Farst vil resultatene fra den summative
analysen presenteres, som er knyttet til forskningsspgrsmal 7, «<Hvordan fremstilles

matematisk modellering i modelleringskapitlene?

Videre vil resultatene fra den teoridrevne analysen, som er knyttet til forskningsspgrsmal 1/
«Hvordan gjenspeiles teori fra forskningslitteraturen i teori, eksempler og oppgaver i

leereverket?» presenteres.

4.1 SUMMATIV INNHOLDSANALYSE

Resultatene fra den summative innholdsanalysen presenteres i to deler. Farst presenteres en
oversikt over hvilke kapitler som inneholder teori om modellering i leereverkene. Deretter
presenteres resultatene fra analysen av modelleringskapitlet for matematikk 1P. Hvilke
deloverskrifter kapitlet inneholder, i hvilken grad delkapitlene omtaler matematisk
modellering og hvilke begreper som omtales som viktige begreper innen matematisk

modellering.

4.1.1 Huvor i lereverket er modellering omtalt
| tabell 4.1 presenteres resultatene for hvilke kapitler som omtaler modellering i teorien, disse
kapitlene er derfor undersgkt videre i analysen av hvordan modellering fremstilles i

lereverket.



Tabell 4.1 Oversikt over hvilke kapitler som omtaler modellering

Leereverk Sinus 1P Matematikk 1P Sinus 2P Matematikk 2P
Kapittel | 1 Tall og 1 Tall 1 Prosent 1 Prosent

tallregning
2 Prosentregning | 2 Maleenheter 2 Likninger og 2 Statistikk

ulikheter
3 Proporsjonalitet, | 3 Prosentregning | 3 @konomi 3 Likninger og
potenser og ratter ulikheter
4 Likninger og 4 Funksjoner 4 Statistikk- 4 Geometri
formler analyse og

presentasjon
5 Funksjoner og 5 Modellering 5 Sentralmal og | 5 @konomi
grafer spredningsmal
6 Matematiske 6 Generalisering | 6 Geometri 6 Oppgavesamling
modeller
Oppgaver 7 Oppgaver

Eksamenstrening

Resultatene viser at det er de samme kapitlene som omtaler modellering i leereverkene. Begge
lereverkene i matematikk 1P har et eget modelleringskapittel, modeller blir ogsa omtalt i
funksjonskapittelet. Funksjonskapittelet er plassert fgr modelleringskapittelet i begge

lzereverkene, og disse kapitlene er plassert som de siste kapitlene.

| kapittelet «Funksjoner og grafer» i leereverket Sinus 1P nevnes modellering i forbindelse

med grafisk avlesning av grafer.

| kapittelet «Funksjoner» i leereverket Matematikk 1P omtales modellering i delkapittelet
«Funksjoner som modeller». Her blir det presentert hva en modell er, gyldighetsomrade og

begrensninger og hvordan en konstruerer matematiske modeller.

Tabellen viser ogsa at i leereverkene for 2P er det prosentkapittelet som omtaler modellering. |
kapittelet «Prosent» i leereverket Sinus 2P omtales modellering i delkapittelet «Eksponentiell
regresjon». | kapittelet «Prosent» i lereverket Matematikk 2P omtales modellering i

delkapittelet som heter «Modellering».
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4.1.2 Oversikt modelleringskapittelet i matematikk 1P
| tabell 4.2 presenteres en oversikt over delkapitlene i modelleringskapitlet i matematikk 1P i

lereverkene.

Tabell 4.2 Oversikt kapittelinndeling modelleringskapittelet

Leereverk Sinus 1P (Cappelen Matematikk 1P
Damm) (Aschehoug)

Kapittel 6 Matematiske modeller 5 Modeller

Delkapittel 6.1 Matematiske modeller 5A Mer om modeller
6.2 Linezere modeller 5B Fra malinger til modell
6.3 Linezr regresjon 5C Hvor god er modellen?
6.4 Polynomregresjon 5D Modellering i praksis

6.5 Eksponentialregresjon
6.6 Potensfunksjoner

6.7 Potensregresjon

6.8 Kjennetegn ved
funksjoner

Modelleringskapitlet i lzereverket Sinus er inndelt i 8 delkapitler, og bestar av 43 sider. To av
deloverskriftene inneholder ordet «modellering», fire deloverskrifter inneholder «regresjon»
0g de to resterende deloverskriftene inneholder «funksjoner». Modelleringskapitlet i
lereverket Matematikk er delt inn i 4 delkapitler, og bestar av 36 sider. Alle deloverskriftene

inneholder ordet «modell» eller «modellering».

Videre er det undersgkt hvor mange ganger ordet «<modellering» eller «modell» nevnes i de

ulike delkapitlene i modelleringskapittelet for matematikk 1P.

Tabell 4.3 Oversikt over antall ganger modellering nevnes i delkapitlene i leereverket Sinus 1P

Antall ganger modellering nevnes i delkapitlene i
leereverket Sinus 1P

Delkapittel Antall
6.1 Matematiske modeller 18
6.2 Lineaere modeller 4

6.3 Linezr regresjon
6.4 Polynomregresjon
6.5 Eksponentialregresjon
6.6 Potensfunksjoner
6.7 Potensregresjon
6.8 Kjennetegn ved
funksjoner

OO0 |O0|Oo|N

Tabell 4.3 viser at av de atte delkapitlene i modelleringskapitlet i leereverket Sinus 1P, omtaler

3 av dem ordet «modellering» eller <modell» i teoridelen.

43



Tabell 4.4 Oversikt over antall ganger modellering nevnes i delkapitlene i leereverket Matematikk 1P

Antall ganger modellering nevnes i delkapitlene i
leereverket Matematikk 1P
Delkapittel Antall
5A Mer om modeller 8
5B Fra malinger til modell 10
5C Hvor god er modellen? 6
5D Modellering i praksis 4

Tabell 4.4 viser at lereverket Matematikk 1P inneholder alle delkapitlene ordet

«modellering» eller «modell» i teoridelen.

| tabell 4.5 presenteres en oversikt over leereverkenes oppsummering av viktige begreper i

modelleringskapitlet.

Tabell 4.5 Oversikt over leereverkenes oppsummering av viktige begreper i modelleringskapitlet

Sinus 1P Matematikk 1P
Matematisk modell Matematisk modell
Regresjon Regresjon
Linesr vekst Gyldighetsomrade
Potensfunksjon Ekstrapolasjon og interpolasjon
Eksponentialfunksjon Valg av modell

Tabellen viser at «matematisk modell» og «regresjon» er begreper som legges vekt pa av

begge leereverkene. Men tilnarmingene til begrepene er litt ulike.
Farst vil leereverkenes definisjoner av matematiske modeller bli gjennomgatt.
Definisjon av matematisk modell i leereverket Sinus 1P:

«En matematisk modell er en regnemetode som gir en sammenheng mellom to starrelser.
Modellen kan veere en formel eller en eller flere likninger som knytter de to sterrelsene
sammen. Matematiske modeller kan ogsa vaere en beskrivelse av en fremgangsmate som gjar
oss i stand til & regne mellom to starrelser ved hjelp av hoderegning. Noen ganger gir de
matematiske modellene helt ngyaktige verdier. Andre modeller gir bare tilneermingsverdier.

Ofte bruker vi slike modeller i dagliglivet uten a tenke over det» (Oldervoll, 2020, s. 209).
Definisjon av matematisk modell i lzereverket Sinus 2P:

«En matematisk modell beskriver ssmmenhengen mellom to sterrelser. (...) Med digitale

hjelpemidler kan vi finne eksponentialfunksjoner som passer godt med et datasett. A finne
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funksjoner pa denne maten kaller vi eksponentiell regresjon, og funksjonene vi finner, kaller

vi eksponentielle modeller.» (Oldervoll, 2021, s. 24)
Definisjon av matematisk modell i lzereverket Matematikk 1P:

«En matematisk modell er en forenklet beskrivelse av noe ved hjelp av matematikk»
(Engeseth, 2020, s. 154).

Definisjon av matematisk modell i lzereverket Matematikk 2P:

«Nar vi bruker matematikk til & beskrive noe fra den virkelige verden, sier vi at vi lager en
matematisk modell. (...) En matematisk modell gir en sammenheng mellom to (eller flere)
storrelser. (...) En matematisk modell kan vere gitt ved et funksjonsuttrykk, en tabell, en graf
eller en formel.» (Heir, 2021, s. 19)

Videre er beskriver leereverket Sinus regresjon som en metode som gir 0ss den funksjonen
som passer best til et datasett (Oldervoll, 2020, s. 249). Modell nevnes ikke i leereverkets
definisjon av regresjon. | leereverket Matematikk beskrives regresjon som en metode som
brukes for & lage modeller, og at vi da finner en funksjon som passer best mulig til de dataene
vi har (Engeseth, 2020, s. 188).

Videre har leereverkene tre ulike begreper i oppsummeringene av viktige begreper. Fra tabell
4.5 ser vi at i leereverket Sinus er disse begrepene knyttet til ulike typer funksjoner. |
definisjonen av «linezr vekst» nevnes det at linezr vekst tilsvarer at vi har en lineger
matematisk modell. Begrepene «potensfunksjon» og «eksponentialfunksjon» er ikke satt i

sammenheng med modeller eller modellering i definisjonene (Oldervoll, 2020, s. 249).

Fra tabell 4.5 ser det ut til at leereverket Matematikk 1P fremhever begreper knyttet til
vurdering av modeller. Alle begrepene blir satt i sammenheng med modeller eller
modellering. «Gyldighetsomrade for en modell» beskrives som det sammen som
definisjonsmengden til funksjonen, «ekstrapolasjon og interpolasjon» beskrives som a ansla
en verdi for en modell henholdsvis utenfor og innenfor modellens gyldighetsomrade. «Valg
av modell» omtaler at dersom flere modeller kan vaere passende velger vi modellen med

feerrest parametere (Engeseth, 2020, s. 188).
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4.2 TEORIDREVET INNHOLDSANALYSE

Resultatene fra den teoridrevne innholdsanalysen vil presenteres i tre deler, teori, eksempler
0g oppgaver. Farst presenteres analysen av modelleringsteorien i laereverkene, laereverkenes
definisjoner av matematisk modellering er brukt til & utdype resultatene fra analysen. Deretter
presenteres resultatene fra analysen av eksemplene, hvordan Blums (2015)
modelleringssyklus er ivaretatt i modelleringseksemplene og hvilken kontekst eksemplene
representerer. Til slutt presenteres resultatene fra analysen av oppgaver. Her blir resultatene
fra den kvantitative undersgkelsen, der det er gjort en opptelling oppgaver presentert. Videre
blir det presentert hvor mange modelleringsoppgaver som er funnet i laeereverkene, deretter
blir resultatene fra oppgavene i modelleringskapitlene presentert.

4.2.1 Modelleringsteori i leereverket

| figur 4.1 fremstilles resultatene fra analysen av modelleringsteorien i leereverket Sinus.

TEORI SINUS

Forenkling av
virkeligheten

Hvordan brukes
modeller/modellering i
virkeligheten

Annet

Regresjon og
funksjoner knyttet til

Modelleringssyklusen modeller/modellering

Regresjon og

funksjoner uten
tilknyttning til

modeller/modellering

Figur4.1 Oversikt teori i modelleringskapitlene i leereverket Sinus

Fra figur 4.1 ser vi at den kategorien som utgjer stgrst andel av modelleringsteorien i
leereverket Sinus er regresjon og funksjoner uten tilknytning til modellering, dette tilsvarer
56%.

46



Resultatet fra analysen (figur 4.1) viser ogsa at den nest starste kategorien er «annet», 21% av
teorisekvensene er kodet i denne kategorien. Det er undersgkt naermere hva teorisekvensene
som er kodet i kategorien «annet» beskriver. Og det er stort er beskrivelser av matematisk
modellering som en regnemetode som viser sammenheng mellom staerrelser, og at

matematiske modeller kan brukes som en metode for hoderegning.

Figur 4.1 viser ogsa at alle kategoriene er representert i leereverket Sinus, men i en betydelig

mindre grad enn «regresjon og funksjoner uten tilknytning til modeller» og «annet».

«Forenkling av virkeligheten» tilsvarer 3%, «Hvordan brukes modeller i virkeligheten»
tilsvarer 12%, «regresjon og funksjoner knyttet til modellering» tilsvarer 6% av de analyserte
sekvensene og «modelleringssyklusens tilsvarer 3%. Sekvensene som er kodet i denne

kategorien omhandler vurdering av modeller.

| figur 4.2 presenteres resultatene fra analysen av teorien i lereverket Matematikk

TEORI MATEMATIKK

Forenkling av
Annet virkeligheten

Hvordan brukes
modeller/modellering
i virkeligheten

Modelleringssyklusen

Regresjon og
funksjoner knyttet til
modeller/modellering

Regresjon og
funksjoner uten

tilknyttning til
modeller/modellering

Figur 4.2 Oversikt teori i modelleringskapitlene i leereverket Matematikk

Analysen av modelleringsteorien av leereverket Matematikk viser en relativt jevn fordeling
mellom alle de ulike kategoriene, de kategoriene som er mest omtalt er regresjon og
funksjoner uten tilknytning til modellering (25%), og modelleringssyklusen (23%). |
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kategorien modelleringssyklusen er det vurdering av modeller som er omtalt i stgrst grad, men

a gjere antagelser, hente informasjon som ikke er gitt og matematisere er ogsa omtalt.

Modelleringsteorien som er kodet som «annet» tilsvarer 15% og er relatert til beskrivelser av
ekstrapolasjon og interpolasjon og uavhengig og avhengig variabler. Videre tilsvarer
«forenkling av virkeligheten» 15%, «Hvordan brukes modellering i virkeligheten» tilsvarer
8% og «regresjon og funksjoner knyttet til modellering» tilsvarer 15% av teorisekvensene.

4.2.2 Eksempler

4.2.2.1 Modelleringssyklusen i eksempler

Videre presenteres resultatene fra analysen av hvordan modelleringssyklusen er ivaretatatt i
eksemplene.

Koder fra modelleringssyklusen til Blum (2015):

Konstruere/forsta oppgaven
Forenkle/strukturere
Matematisere

Arbeide matematisk

Tolke

Validere

Eksponere

NogakrowdhE

Dersom en deloppgave i eksemplene inneholder flere deler av modelleringssyklusen vil de
fremstilles i samme rute i tabellen og skilles med et komma. Eksempelvis vil 3,4 vise at
deloppgaven ettersper bade matematisering og arbeide matematisk.

| tabell 4.6 presenteres resultatene fra analysen av hvordan modelleringssyklusen fremstilles i
eksemplene i leereverket Sinus.

Tabell 4.6 Modelleringssyklusen i eksemplene i laereverket Sinus

EKks s. Oppe. a b C d € f g
210 4,5 4.5 4.5 4,5 - -
213 3 4,5 4.5 3 4,5 4 4.5
216 4 4 6 4.5 6 4.5 -
220 4 6 4.5 - - - -
225 4 4 45,6 - - - -
229 4 5 45,6 4,5 - - -
232 4,5 4,5 4,5 - - - -
235 4 4.5 4.5 - - - -
238 4 4,5,6 4.5 4.5 - - -

Sinus 2P

24 4 5 45,6 4,5 - - -
27 3 4,5 - - - - -
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Tabell 4.7 viser resultatene fra analysen av hvordan modelleringssyklusen fremstilles i

eksemplene i lereverket Matematikk.

Tabell 4.7 Modelleringssyklusen i eksemplene i leereverket Matematikk

Matematikk 1P
EKks s. Oppg. a b C d
157 2,3.4,5 - - - -
160 5 4 4,5 -
162 4 - - - -
163 4 5 4,5,6 4,5,6
165 4 4.5 4,5 -
167 4 4 - -
172 4 4.5 4,5 -
178 6 4,5,6 4,5 -
Matematikk 2P
21 3 4.5 4,5 -
22 34,5 - - - -
24 4 5 4,5 -

| figur 4.3 fremstilles antall ganger de ulike stegene i modelleringssyklusen er representert i

eksemplene i begge lareverkene.

Modelleringssyklus i eksemplene i lzereverket

Sinus

Steg i modelleringssyklusen
= N w E w (=2 ~

Steg i modelleringssyklusen

[=}
w

Antall ganger steget er representert

Figur 4.3 Modelleringssyklusen i eksemplene
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Modelleringssyklus i eksemplene i lzereverket
Matematikk

~
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[=} I I

wn

10 15 20

Antall ganger steget er representert

Fra figur 4.3 ser vi at steg 4 i modelleringsprosessen, som inneberer a jobbe matematisk, er

representert i stgrst grad i begge lereverkene. Vi ser ogsa at for begge lereverkene er steg 5,

tolke resultatene, den nest starste kategorien. Steg 6, validere resultatet, og steg 3,

matematisere, er funnet i noen eksempler i begge laereverkene og steg 6 er representert i noe

starre grad enn steg 3. Steg 1, konstruere og steg 7, eksponere, er ikke funnet i noen av

eksemplene. Steg 2, forenkle/strukturere er funnet i ett eksempel i lzereverket Matematikk.
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Fra tabell 4.6 og 4.7 ser vi at for begge leereverkene er det ingen eksempler som viser hele

modelleringssyklusen og de stegene som er representert i stgrst grad i sammenheng er steg 4,5

0g 6.

4.2.2.2 Kontekst i eksemplene
Resultatene fra konteksten i eksemplene i leereverket Sinus er fremstilt i figur 4.4.

KONTEKST EKSEMPLER SINUS

Udefinert data

Virkelige data

Pseudo
realistisk
virkelighet

Figur 4.4 Kontekst i eksemplene i leereverket Sinus

I lzereverket Sinus er tolv modelleringseksempler analysert, ingen av disse har en autentisk
kontekst fra virkeligheten. Atte av eksemplene (67%) har en pseudo realistisk kontekst, ett
eksempel (8%) er ikke knyttet til virkeligheten og de resterende tre eksemplene (25%) bestar

av oppgitte data fra virkeligheten.
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| figur 4.5 presenteres resultatet for konteksten i eksemplene i leereverket Matematikk.

KONTEKST EKSEMPLER MATEMATIKK

Udefinert data
Virkelige data

Pseudo
realistisk
virkelighet

Figur 4.5 Kontekst i eksemplene i leereverket Matematikk

| lzereverket Matematikk er det analysert elleve eksempler fra modelleringskapitlene. Det er
ikke funnet eksempler med en autentisk kontekst i dette laereverket. Atte av eksemplene
(73%) har en pseudo realistisk kontekst, ett eksempel (9%) er ikke knyttet til virkeligheten i
det hele tatt og i to av eksemplene (18%) er det oppgitt datasett, der dataene er hentet fra den

virkelige verden.
4.2.3 Modelleringsoppgaver

4.2.3.1 Opptelling oppgaver (kvantitativ undersgkelse)
Her vil det presenteres en oversikt over antall oppgaver i laereverkene.

Tabell 4.8 Antall oppgaver i lereverkene

Antall oppgaver i leereverkene
Leereverk 1P 2P Total
Sinus 1176 747 1923
Matematikk 686 535 1221

Resultatene i tabell 4.8 viser antall oppgaver i hele leereverket, dette inkluderer oppgavene i
leereboken inkludert «diskusjon» og «utforsk» oppgavene og digitale oppgaver. Fra tabellen

ser vi at leereverket Sinus har betraktelig flere oppgaver enn leereverket Matematikk.
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Videre presenteres en oversikt over antall oppgaver som er vurdert i modelleringskapitlene i
tabell 4.9 og 4.10.

Tabell 4.9 Antall oppgaver i modelleringskapitlene

Antall oppgaver som er vurdert i
modelleringskapitlene
Leereverk 1P 2P Digitale | Total
ressurser
Sinus 141 5 8 154
Matematikk 73 18 12 103

Tabell 4.10 Antall deloppgaver i modelleringskapitlene

Antall deloppgaver som er vurdert i
modelleringskapitlene
Leereverk 1P 2P Digitale | Total
ressurser
Sinus 457 20 32 509
Matematikk | 180 38 46 264

Denne oversikten viser at leereverket Sinus inneholder omtrent dobbelt sa mange deloppgaver
I modelleringskapitlene som leereverket Matematikk.

4.2.3.2 Gode modelleringsoppgaver i leereverket
| tabell 4.11 presenteres antall oppgaver som defineres som gode modelleringsoppgaver,

basert pa kriterier fra forskningslitteraturen.

Tabell 4.11 Oversikt antall modelleringsoppgaver som er funnet i leereverkene

Laereverk Antall modelleringsoppgaver
Sinus 1P 5
Sinus 2P 6
Matematikk 1P 4
Matematikk 2P 6

Alle gode modelleringsoppgavene som funnet i lereverkene er presentert i leereboken. | de
digitale ressursene er det ikke funnet oppgaver som oppfyller kriteriene for gode
modelleringsoppgaver. Ved a betrakte resultatene av antall oppgaver i leerebgkene (tabell 4.8)
0g se dette i sammenheng med resultatene fra tabell 4.11, viser resultatene at for alle
leerebgkene er det mellom 0% og 1% av oppgavene som er definert som gode

modelleringsoppgaver i leerebgkene.
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Tabell 4.12 fremstiller hvilke i hvilke kapitler de gode modelleringsoppgavene er funnet.

Tabell 4.12 Oversikt over hvilke kapitler som inneholder modelleringsoppgavene som er funnet

Leerever Sinus 1P Matematikk Sinus 2P Matematikk
k 1P 2P
Kapittel | 1 Tall og 1 Tall 1 Prosent 1 Prosent
tallregning
2 2 Maleenheter 2 Likninger 2 Statistikk
Prosentregning og ulikheter
3 3 3 @konomi 3 Likninger og
Proporsjonalit Prosentregning ulikheter
et, potenser og
rgtter
4 Likninger og 4 Funksjoner 4 Statistikk- 4 Geometri
formler analyse og
presentasjon
5 Funksjoner 5 Modellering 5 Sentralmal 5 @konomi
og grafer 0g
spredningsm
al
6 Matematiske 6 6 Geometri 6
modeller Generalisering Oppgavesamli
ng (kap 4) og
(kap 1,3 0g 5)
Oppgaver 7 Oppgaver
Eksamenstreni
ng

Resultatene viser at leereverket Sinus 1P ikke har noen modelleringsoppgaver i

modelleringskapittelet og at det er to modelleringsoppgaver i kapitlene «Funksjoner og

grafer» og «Prosentregning», og én modelleringsoppgave i kapitlet «Likninger og formler».

I leereverket Sinus 2P inneholder alle kapitlene utenom «Likninger og ulikheter» en

modelleringsoppgave. | dette lzereverket avsluttes alle kapitlene med en «prosjektoppgave»,

mange av disse oppgavene oppfyller studiens kriterier for gode modelleringsoppgaver.

| lzereverket Matematikk 1P er det fire oppgaver som oppfyller kravene for

modelleringsoppgaver. Tre av oppgavene er funnet i modelleringskapitlet. Fra analysen

kommer det ogsa frem at kapittelet «Tall» inneholder en modelleringsoppgave.

I lzereboka Matematikk 2P er modelleringsoppgaver funnet i kapitlene «Statistikk»

«Geometri» og «Oppgavesamling», som alle inneholder to modelleringsoppgaver.
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4.2.3.3 Oppgaver i modelleringskapittelet

| figur 4.6 fremstilles resultatene av analysen av oppgaver i modelleringskapitlet i leereverket
Sinus.

ANALYSE AV OPPGAVER I LEZREVERKET SINUS

analysere modeller problemlgsning fra virkeligheten

2 Problemlgsning m. fokus pa
jobbe matematisk 8 |
. matematikken

Regresjon uten matematisering

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Figur 4.6 Resultater fra analyse av oppgaver i leereverket Sinus

Resultatet fra analysen viser at 62% av deloppgavene i lereverket etterspar at elevene skal
jobbe matematisk, 24% av oppgavene etterspgr matematisering. 15% av oppgavene etterspar

analyse av modeller. Ingen av oppgavene krever at elevene ma reflektere rundt oppgavens
kontekst.

Videre viser resultatene fra analysen at 17% av deloppgavene er regresjonsoppgaver der 3%
er regresjon uten matematisering og 14% er regresjon med matematisering. Problemlgsning er
representert i liten grad i leereverket Sinus og det ble funnet én oppgave som kunne

identifiseres som problemlgsning, denne er kategorisert som problemlgsning fra
virkeligheten.
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| figur 4.7 fremstilles resultatene av analysen av oppgaver i modelleringskapitlet i leereverket
Matematikk.

ANALYSE AV OPPGAVER I LEREVERKET MATEMATIKK

analysere modelle problemlgsning fra virkeligheten

jobbe matematisk Problemlgsning m. fokus pa matematikken

refleksjon rundt appgavens kontekst Regresjon uten matematisering

Figur 4.7 Resultater fra analyse av oppgaver i lereverket Matematikk

| analysen av lereverket Matematikk er det funnet at 51% av deloppgavene etterspar at
elevene skal jobbe matematisk, 28% av deloppgavene etterspgr matematisering og 24% av
deloppgavene ettersper analyse av modeller. 1% av oppgavene krever at elevene ma reflektere

rundt oppgavens kontekst.

Videre viser resultatene fra analysen at 23% av oppgavene er regresjonsoppgaver, der 4% av
oppgavene er regresjon uten matematisering og 19% av oppgavene er regresjon med
matematisering. Resultatet viser ogsa at 11% av deloppgavene kan kategoriseres som
problemlgsning, der 4% er kategorisert som problemlgsning med hovedfokus pa
matematikken og 6% er kategorisert som problemlgsning fra virkeligheten.
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4.2.3.4 Kontekst i oppgaver
Figur 4.8 viser resultatene for hvilken kontekst en finner i oppgavene i modelleringskapitlet i
leereverket Sinus.

KONTEKST OPPGAVER SINUS

Udefinert data

Virkelige data

Autentisk

Pseudo
realistisk
virkelighet

Figur 4.8 Kontekst i oppgavene i modelleringskapittelet i leereverket Sinus

Resultatene viser at i leereverket Sinus er det 1% av oppgavene som har en autentisk kontekst,
59% av oppgavene har en pseudo realistisk virkelighet, 16% av oppgavene er ikke knyttet til

den virkelige verden i det hele tatt og 24% av oppgavene oppgir data fra den virkelige verden.

I figur 4.9 fremstilles resultatene for hvilken kontekst en finner i oppgavene i
modelleringskapitlet i leereverket Matematikk.
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KONTEKST OPPGAVER
MATEMAIKK

Virkelige data

Udefinert data

Autentisk

Pseudo
realistisk
virkelighet

Figur 4.9 Kontekst i oppgavene i modelleringskapitlet i leereverket Matematikk
Resultatene fra analysen viser at 14% av oppgavene har en autentisk kontekst, 41% av
oppgavene representerer en pseudo-realistisk virkelighet, 25% av oppgavene er ikke knyttet

til den virkelige verden i det hele tatt og 21% av oppgavene oppgir data fra virkeligheten.
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5 DISKUSJON

Diskusjonen tar sikte pa a drefte hvordan matematisk modellering fremstilles i lzereverk. Det
vil diskuteres hvordan det teoretiske grunnlaget fra kapittel 2 gjenspeiles i analyse og resultat
i kapittel 4. Formalet med studien er & undersgke hvordan lereverkene fremstiller

modellering, og det er benyttet en kombinasjon av summativ og teoridrevet innholdsanalyse i

datainnsamlingen. Dette gir grunnlag for a kunne svare pa oppgavens problemstilling:
Hvordan fremstilles matematisk modellering i to utvalgte leereverk for matematikk 1P og 2P?

Det vil bli diskutert hva som er fremtredende i de to ulike leereverkene sin fremstilling av
modellering, det vil ogsa diskuteres om det kan trekkes noen generelle konklusjoner for
hvordan modellering fremstilles og hvordan forskningslitteraturen gjenspeiles i leereverk,

basert pa analyse av disse to leereverkene.

Farst vil modelleringsteorien i leereverkene bli diskutert, deretter diskuteres det hvordan
modelleringsoppgavene fremstilles i leereverkene. Videre blir det diskutert hvordan
modelleringssyklusen ivaretas og om matematikken knyttes til virkeligheten i leereverkene.
Til slutt vil det diskuteres om lzereverkene gir mulighet for at elevene kan utvikle sentrale

modelleringskompetanser fra forskningslitteraturen.

5.1 FREMSTILLING AV MODELLERINGSTEORI | LZEREVERKENE

Tabell 4.2 gir en oversikt over deloverskriftene i modelleringskapitelene. Basert pa dette ser
det ut til at leereverket Sinus legger betydelig vekt pa funksjoner og regresjon i forbindelse
med modellering. Videre viser tabell 4.5 at regresjon og funksjoner ogsa er fremhevet i
lzereverkets oppsummering av viktige begreper, definisjonene og beskrivelsene av disse
begrepene er ikke knyttet direkte til modellering. Funksjoner og regresjon ble i kapittel 2
presentert som et matematisk verktgy innenfor modellering. Regresjon og funksjoner er derfor
ikke modellering i seg selv (Galbraith, 2012, s.6). Niss & Blum (2020, s. 7) understreker at
dersom en bare fokuserer pa den matematiske delen (M) og overser bade det ekstra-
matematisk domen (D), og selve modelleringsprosessen (f) vil den matematiske modellen
bare bli en samling av matematiske enheter. For a skape en helhetlig matematisk modell ma
bade det ekstra-matematiske domenet (D) og selve modelleringsprosessen (f) inkluderes (Niss
& Blum, 2020, s. 7).



| analysen ble det ogsa sett pa antall ganger ordet «modell» eller <modellering» forekommer i
de ulike delkapitlene i modelleringskapitlet. Tabell 4.3 viser at «modell» og «modellering»
kun nevnes i tre av de atte delkapitlene i leereverket Sinus 1P. Dette indikerer at det ikke er et
tydelig fokus pa modelleringskompetanse i forbindelse med regresjon og funksjoner i
lereverket. Funnene i analysen tyder derfor pa at det legges starre vekt kompetanse innen
funksjoner og regresjon enn pa modelleringskompetanse i modelleringskapitlet.

I videre analyse av modelleringsteorien i leereverket Sinus er det brukt teoridrevet
innholdsanalyse. Figur 4.1 viser at regresjon og funksjoner uten tilknytning til modellering er
omtalt i sterst grad i modelleringsteorien, og utgjer over halvparten av den analyserte teorien.
Dette bekrefter indikasjonene om at leereverket Sinus legger stor vekt pa regresjon og
funksjoner i forbindelse med modellering, uten at dette ngdvendigvis knyttes til

modelleringskompetanse.

Fra figur 4.1 kommer det ogsa frem at leereverket ser ut til & ha noen perspektiver pa
matematisk modellering som ikke er inkludert i forskningslitteraturen i denne studien, da 21%
av teorien er kodet i kategorien «annet». Fra analysen kommer det frem at perspektivene pa
modellering som er beskrevet i kategorien «annet» er de samme perspektivene som kommer

tydelig frem i laereverkets definisjon av matematisk modellering.

| definisjonen av matematisk modellering i laereverket Sinus er en matematisk modell
beskrevet som «en regnemetode som gir en sammenheng mellom to starrelser» (Oldervoll,
2020, s. 209). Videre beskrives ogsa en matematisk modell som «en fremgangsmate som gjar
oss i stand til & regne mellom to starrelser ved hjelp av hoderegning» (Oldervoll, 2020, s.
209). Dette er ikke perspektiver som kommer frem i forskningslitteraturen i denne oppgaven.
Modellering beskrives ikke som en direkte regnemetode og sammenhengen mellom starrelser
er ikke vektlagt i forskningslitteraturen. Matematisk modellering som en fremgangsmate for &

regne med hoderegning kan heller ikke underbygges av forskningslitteraturen i denne studien.

I definisjonen av matematisk modellering i leereverket Sinus blir matematiske modeller ogsa
beskrevet som at «noen ganger gir de matematiske modellene helt ngyaktige verdier. Andre
modeller gir bare tilneermingsverdier. Ofte bruker vi slike modeller i dagliglivet uten a tenke
over det» (Oldervoll, 2020, s. 209). Disse beskrivelsene av matematisk modellering kan vi

finne igjen i Niss & Blum (2020, s. 6) sin beskrivelse av matematisk modellering.

Figur 4.1 viser at nermere % av teorien omhandler regresjon og funksjoner uten tilknytning til

modellering, og en tilnerming til modellering som ikke kommer frem i forskningslitteraturen.
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Dette viser at leereverket Sinus i liten grad gjenspeiler forskningslitteraturens beskrivelser og
definisjoner av modellering i teorien. Samtidig er alle kategoriene funnet igjen i teorien og
dermed kan vi si at leereverket til en viss grad dekker modelleringsteorien fra

forskningslitteraturen.

| leereverket Matematikk 1P er modelleringskapitelet delt inn i fire delkapitler (tabell 4.2).
Analysere av overskriftene indikerer at laereverket tar opp noe av det forskningslitteraturen
legger stor vekt pa innenfor matematisk modellering. Overskriften «Fra maling til modell»
kan knyttes til matematisering, da dette handler om & transformere ekte modeller til en
matematisk modell (Blum & Leil3, 2007, s. 225-226). Videre indikerer overskriften «Hvor
god er modellen» at det er lagt vekt pa vurdering av modeller. Blomhgj & Jensen (2003, s.
130) understreker viktigheten av at modelleringskompetanse blir forstéatt med referanser til
modelleringssyklusen. Det understrekes at for & utvikle matematisk modelleringskompetanse
er det sarlig viktig at elevene leerer @ matematisere og analysere modeller. Overskriften
«Modellering i praksis» indikerer at leereverket beskriver hvordan modeller brukes i den
virkelige verden. Bade Blum (2015, s.81) og Ferri (2018, s.42) understreker viktigheten av at
elevene forstar hvordan matematikk anvendes i virkeligheten. Ifglge Blum (2015, s.80) har de
fleste elevene ikke opparbeidet seg strategier for hvordan de skal jobbe med oppgaver fra den

virkelige verden.

Fra tabell 4.4 kommer det frem at alle delkapitlene i modelleringskapitlet til laereverket
Matematikk 1P nevner begrepene «modell» og «modellering» flere ganger. Den summative
analysen av delkapitlene i modelleringskapitlet indikerer at lereverket Matematikk behandler
modelleringskompetanser som forskningslitteraturen anser som viktige, og at leereverket
tilsynelatende mater flere av utfordringene som er knyttet til elevenes utvikling av

modelleringskompetanse.

Figur 4.2 presenterer resultatene fra den teoridrevne innholdsanalysen av modelleringsteorien
i leereverket Matematikk. Resultatene viser en relativt jevn fordeling mellom de ulike
kategoriene og dette bekrefter at leereverket gjenspeiler modelleringsteorien fra
forskningslitteraturen. Likevel er kategorien som er omtalt i starst grad regresjon og
funksjoner uten at det knyttes til modellering (25%), dette er ikke noe som kommer frem fra
den summative analysen. Resultatet viser at regresjon og funksjoner ogsa har en sentral rolle i
lzereverket Matematikk. Videre kommer det frem fra figur 4.2 at modelleringssyklusen er en

av de storste kategoriene (23%). Innenfor denne kategorien er det vurdering av modeller som
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er omtalt i stgrst grad, dette bekrefter resultatene fra den summative innholdsanalysen som
indikerer at det er et tydelig fokus pa vurdering av modeller i dette leereverket.

| Matematikk 1P defineres en matematisk modell som «en forenklet beskrivelse av noe ved
hjelp av matematikk» (Engeseth, 2020, s. 154). Denne definisjonen kan underbygges med
teori fra forskningslitteraturen og samsvarer godt med definisjonen til Niss & Blum (2015).

Fra figur 4.2 ser vi at leereverket Matematikk ogsa har noen tilnerminger til matematisk
modellering som ikke samsvarer med forskningslitteraturen i denne studien. Disse
tilneermingene er beskrivelser av ekstrapolasjon og interpolasjon, uavhengig og avhengig
variabler og sammenhengen mellom variabler. Ekstrapolasjon og interpolasjon er begreper
som kan settes i sammenheng med a forenkle virkeligheten og vurdere modeller og er derfor
ikke helt utenfor forskningslitteraturens beskrivelser av modellering. Uavhengig og avhengig
variabel og sammenheng mellom variabler er derimot ikke begreper som

forskningslitteraturen i denne studien beskriver i forbindelse med modellering.

Hvordan lereverk fremstiller modellering ser ut til & variere, dette er noe som ogsa kommer
frem i tidligere forskning. Bade Kongelf (2011, s. 6) og Singh (2017) viser til at innholdet og
strukturen i leerebgker varierer betydelig. Fra analysen i denne studien kommer det likevell
frem noen gjennomgaende trekk for modelleringsteori i leereverk. Laereverkene legger stor
vekt pa regresjon og funksjoner. I hvilken grad disse kompetansene knyttes til
modelleringskompetanse varierer, men generellt er det mye fokus pa regresjon og funksjoner
uten at det knyttes direkte til modellering (se figur 4.1 og 4.2). Dette samsvarer med funnnene
til Berget (2023, s. 75), som har funnet at i lzerebgker i 2P fremstilles modellering i hovedsak
som regresjon. Begge lereverkene fokuserer ogsa pa sammenhengen mellom variabler i
forbindelse med modellering. Dette er ogsa hovedsakelig knyttet til kompetanse innen

funksjoner og kan ikke underbygges av forskningslitteraturen i denne studien.

5.2 FREMSTILLING AV MODELLERINGSOPPGAVER | LAEREVERKENE

Resultatene fra analysen av antall gode modelleringsoppgaver i lereverkene (tabell 4.11)
viser at det totalt er identifisert elleve modelleringsoppgaver i lereverket Sinus. Fem av
oppgavene er funnet i leereverket for matematikk 1P, men ingen av disse
modelleringsoppgavene funnet i modelleringskapitelet (tabell 4.12). Noe som igjen indikerer
at laereverket fokuserer mer pa utvikling av matematisk kompetanse enn
modelleringskompetanse. Imidlertid understreker Berget (2023, s. 16) at nar elever larer &

modellere, bar hovedfokuset vere & utvikle matematisk kompetanse.
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Det er ogsa et interessant funn at leereverket har to oppgaver som oppfyller studiens kriterier
for & veere gode modelleringsoppgave i kapittelet «funksjoner og grafer» (tabell 4.12). Ideelt
sett kunne man forvente at det ble fokusert pa de tekniske ferdighetene rundt funksjoner og
grafer i dette kapitlet og at det i modelleringskapittelet ble fokusert mer pa hvordan disse
kompetansene kan anvendes for a lgse problemer fra den ekstra-matematiske verden. Dette
perspektivet vektlegger ogsa Ferri (2018, s. 13) som en viktig del av modelleringsoppgaver.

Selv om det ikke er funnet oppgaver som defineres som gode modelleringsoppgaver i
modelleringskapitlet leereverket Sinus 1P, betyr det ikke ngdvendigvis at modellering ikke blir
behandlet i oppgavene i dette kapitlet. Kriteriene for gode modelleringsoppgaver i denne
studien baserer seg pa en holistisk tilneerming til & utvikle modelleringskompetanse. I en
atomistisk tilnaerming tas det hensyn til at elevene trenger direkte instruksjoner for & laere
hvordan de skal ga frem nar de modellerer, og det er derfor bare noen steg i
modelleringssyklusen som behandles om gangen (Blomhgj & Jensen, 2007, s. 49). Fra figur
4.6 ser vi at matematisering og analyse av modeller behandles i deloppgavene i laereverket
Sinus. Dette bekrefter at deler av modelleringssyklusen behandles i oppgavene i leereverket og
at det legges mer vekt pa en atomisk tilneerming for & utvikle modelleringskompetanse.
Samtidig poengteres det av Blomhgj & Jensen (2007, s. 49) at den holistiske eller atomiske
tilnzermingen alene ikke vil veere tilstrekkelig for & utvikle modelleringskompetanse. I helhet
behandles modellering til en viss grad med béade holistisk og atomistisk tilneerming i
oppgavene, da det er funnet oppgaver med en holistisk tilneerming til modellering i bade

lereverket Sinus 1P og Sinus 2P.

Fra tabell 4.12 kommer det frem at 3 av de 4 modelleringsoppgavene som er funnet i
lzereverket Matematikk 1P er funnet i modelleringskapitlet. Dette indikerer at modellering blir
behandlet med bade en holistisk og atomistisk tilnerming i modelleringskapitlet, noe Blomhgj
& Jensen (2007, s. 49) understreker viktigheten av for & kunne utvikle

modelleringskompetanse.

Et av kriteriene i denne studien for at en oppgave skulle defineres som modelleringsoppgave
var at oppgaven matte vaere en problemlgsningsoppgave fra den ekstra-matematiske verden.
Barbosa (2006, s. 294) legger vekt pa viktigheten av problemlgsning i forbindelse med
modellering. Dersom vi ser pa analysen av oppgaver i leereverket Sinus (figur 4.6), finner vi
kun én oppgave som er kodet som problemlgsning. Dette er med pa a bekrefte at det ikke er
noen oppgaver som har blitt definert som gode modelleringsoppgaver i modelleringskapitlet i

leereverket Sinus. Figur 4.7 viser at lereverket Matematikk har flere
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problemlgsningsoppgaver i modelleringskapitlene, men noen av disse har hovedfokus pa
matematikken og kan derfor ikke regnes som modelleringsoppgaver basert pa Ferri (2018, s.

42) sin definisjon.

Det er blitt diskutert hvordan regresjon har en stor plass i teoridelen i leereverkene, fra figur
4.6 og 4.7 kommer det frem at det ogsa legges vekt pa regresjon i oppgavene i begge
lereverkene. Galbraith (2012, s. 6) understreker at for a betrakte regresjon som modellering
ma en ga fra den ekstra-matematiske verden til den matematiske verden ved & matematisere
problemet. Analysen viser at for begge laereverkene er det kun en liten andel av
regresjonsoppgavene som ikke inkluderer matematisering av problemet og de fleste
regresjonsoppgavene kan dermed betraktes som modellering. Samtidig er datasett ofte oppgitt
i oppgavene og dersom vi bruker Ferri (2015, s.13) sine argumenter for & definere
modelleringsoppgaver vil ikke oppgaver der en skal lage funksjoner fra oppgitte datasett

kunne defineres som modellering.

Resultatene fra analysen av modelleringsoppgaver i lereverkene viser at det er en svert liten
andel av oppgavene i lereverkene som kan defineres som gode modelleringsoppgaver, basert
pa kriterier fra forskningslitteraturen. 1 oppgavene er det er regresjon vektlagt og leereverkene
legger i liten grad til rette for en holistisk tilneerming til & opparbeide
modelleringskompetanse. Oppgaver med mange deloppgaver som viser fremgangsmate er
fremtredende i modelleringsoppgavene i begge laereverkene. Dette tilsvarer den atomistiske
tilnsermingen til & utvikle modelleringskompetanse. Analysen av modelleringsoppgavene
viser ogsa at det legges mest fokus pa den pragmatiske og formative begrunnelsen for & jobbe
med modellering, den kulturelle og psykologiske begrunnelsen er funnet igjen i sveert liten
grad i oppgavene (Blum, 2015, s. 81). Dette medfarer at elevene ikke vil kunne fa en gkt
forstaelse av hvordan modellering brukes i samfunnet og gkt motivasjon og interesse for

matematikk, ved & arbeide med oppgavene i laereverket.

5.3 HVORDAN IVARETAR LAREVERKENE MODELLERINGSSYKLUSEN?
| kapittel 2 ble Blum (2015, s.79) sine beskriver av vanlige utfordringer for elever i mgte med
modelleringssyklusen omtalt. I analysen ble det undersgkt hvordan eksemplene i

modelleringskapitlene ivaretar modelleringssyklusen.

Det farste steget i modelleringssyklusen handler om & konstruere en situasjonsmodell (Blum,
2015, s.79). Ved at eksemplene inkluderer dette steget vil elevene lare a forsta situasjoner, og

en vil unnga at de bare henter ut tall fra oppgaveteksten og gjgr beregninger uten a forsta
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konteksten. Resultatene fra analysen (tabell 4.6 og 4.7) viser imidlertid at ingen av
eksemplene i leereverkene ivaretar dette steget. Ifelge Blum (2015, s.79) star ogsa elever ofte
ovenfor utfordringer knyttet til det andre steget i modelleringssyklusen, som innebzrer a gjere
egne antagelser. | analysen er det funnet ett eksempel som viser steg 2, dette er funnet i
leereverket Matematikk 1P (figur 4.3). Fra analysen av oppgavene i modelleringskapitlene kan
kategorien «refleksjon rundt oppgavens kontekst» knyttes til disse to stegene i
modelleringssyklusen. Resultatene viser at heller ikke oppgavene ivaretar disse stegene i
modelleringssyklusen da ingen oppgaver i leereverket Sinus er kodet i denne kategorien (figur

4.6) og 1% av oppgavene i leereverket Matematikk er kodet i denne kategorien (figur 4.7).

Det sjette steget i modelleringssyklusen, som innebarer & validere egne svar er ogsa en vanlig
utfordring for elever (Blum, 2015, s.79). | begge leereverkene er steg 6 representert i
eksemplene, men ikke i en betydelig andel (figur 4.3). Laereverket Matematikk 1P har et eget
delkapittel med tittelen «Hvor god er modellen?» (tabell 4.2). Ut fra dette kunne en forvente
at det sjette steget i modelleringssyklusen, validere modellen, ville veere mer fremtredende.
Imidlertid er det i analysen funnet at bade oppgaver og teori i begge leereverkene behandler
analyse av modeller (figur 4.1, 4.2, 4.6 og 4.7). Fra analysen kommer det ogsa frem at
leereverket Matematikk behandler vurdering av modeller i litt stgrre grad enn leereverket
Sinus, noe som er et forventet resultat da leereverket har et eget delkapittel som heter «hvor

god er modellens.

| kapittel 2 ble det papekt at matematisering er viktig for utviklingen av
modelleringskompetanse (Blomhgj & Jensen, 2003, s. 130). Analysen av hvordan dette steget
er representert i oppgavene (figur 4.6 og 4.7) viser at rundt ¥z av deloppgavene i
modelleringskapitlene i begge laereverkene ivaretar dette steget. | eksemplene er ogsa dette
steget representert i begge laereverkene, men ikke i en betydelig grad (se figur 4.3). Tidligere
ble det ogsa diskutert hvordan deloverskriften «fra maling til modell» i leereverket
Matematikk 1P (tabell 4.2) ser ut til 4 ivareta dette steget. Ut fra analysen kan det se ut til at

denne overskriften i starre grad var knyttet til regresjon enn matematisering.

Blum (2015, s.79) viser til at elever stort sett ikke falger modelleringssyklusen slik som
modellene viser. Fra tabell 4.6 og 4.7 ser vi at ingen av eksemplene inneholder hele
modelleringssyklusen, og mange av oppgavene starter pa steg 4 og utelukker steg 6 og 7.
Frejd (2013, s. 89) har i studien av svenske lerebgker funnet at eksemplene i lerebgkene
hovedsakelig fokuserer pa matematikken, som er steg 3, 4 og 5 i modelleringssyklusen.

Blomhgj & Jensen (2003, s. 130) har ogsa i en undersgkelse funnet at det innenfor
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modellering i skolen er mest fokus pa matematisering, arbeide matematisk og a tolke
resultatene (steg 3, 4 og 5 i Blums modelleringssyklus). Dette samsvarer med resultatene i
denne oppgaven da steg 4 og 5 er representert i sterst grad i bade eksempler og oppgaver.
Men fra analysen av eksemplene (figur 4.3) ser vi at steg 6 i modelleringssyklusen er
representert i litt stgrre grad enn steg 3 for begge leereverkene. Imidlertid viser analysen av
oppgavene i modelleringskapitlene (figur 4.6 og 4.7) at matematisering (steg 3) er representert

i starre grad enn analyse av modeller (steg 6).

Analyse av oppgaver og eksempler i modelleringskapitlene viser at begge leereverkene har et
tydelig fokus pa de innerste delene av modelleringssyklusen (steg 3, 4 og 5). Ifglge Blomhgj
& Jensen (2003, s. 130) vil ikke elevene utvikle matematisk modelleringskompetanse dersom
de bare jobber med de innerste delene av modelleringssyklusen, som omhandler & arbeide
matematisk. Steg 6, vurdering av modeller, omtales ogsa i begge lereverkene, men i storst
grad i lereverket Matematikk. Resultatene fra analysen viser at hele modelleringssyklusen
ikke er ivaretatt i lzereverkene da elevene verken blir presentert for steg 1 eller 7 i noen av
lzereverkene og kun ett av leereverkene presenterer steg 2, og da i sveert liten grad. Dette er
ogsa de delene av modelleringssyklusen som vanligvis er mest utfordrende for elevene (Blum,
2015, s.79). Dersom elevene ikke presenteres for oppgaver og eksempler der steg 1,2 0g 7 i
modelleringssyklusen ma anvendes, kan en heller ikke forvente at elevene utvikler disse

kompetansene.

5.4 KNYTTES MATEMATIKKEN TIL VIRKELIGHETEN | LAEREVERKENE?

| kapittel 2 ble Blum (2015, s. 81) sine fire begrunnelser for & inkludere matematisk
modellering i undervisningen presentert. Der poengteres viktigheten av & knytte matematikk
og virkelighet sammen. Blum (2015, s.81) viser til at elevene kan fa gkt motivasjon og

interesse for matematikk ved & jobbe med eksempler og problemer fra den virkelige verden.

Blum (2015, s. 81-82) understreker viktigheten av at elevene presenteres for autentiske
kontekster. Figur 4.1 og 4.2 viser at begge leereverkene har teori om hvordan matematikken
brukes i den virkelige verden, for begge leereverkene tilsvarer dette rundt 10% av teorien. Fra
figur 4.4 og 4.5 kommer det frem at ingen av eksemplene som er analysert har en autentisk
kontekst. Analysen av konteksten i oppgavene viser at 1% av oppgavene i
modelleringskapitlene i lereverket Sinus har en autentisk kontekst (figur 4.8) og 14% av
oppgavene i lereverket Matematikk har en autentisk kontekst (figur 4.9). Det kan dermed

ikke trekkes en generell konklusjon for i hvilken grad leereverkene presenterer autentiske
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kontekster i oppgaver, men det viser at det ikke er tydelig fokus pa at matematikken knyttes

til den virkelige verden i alle leereverk.

Fra figur 4.4 og figur 4.5 ser vi at konteksten som er representert i sterst grad i de analyserte
eksemplene er pseudo realistisk virkelighet. Figur 4.8 og 4.9 viser at pseudo realistisk
kontekst ogsa er representert i stgrst grad i oppgavene i begge lereverkene. Ifglge Ferri (2018,
s.13) kan ikke en oppgave defineres som modellering dersom det er et «pseudo realistisk
problem». Men det papekes at elevene kan utvikle modelleringskompetanse ved & jobbe med
oppgaver som simulerer den virkelige verden (Ferri, 2018, s. 46). For det formative og
psykologiske aspektet er det heller ikke et «krav» om at oppgavene ma ha en autentisk
kontekst, disse malene handler om & utvikle modelleringskompetanse.

| analysen av oppgaver og eksempler kommer det ogsa frem at i begge laereverkene er det
flere oppgaver der datasett skal behandles, i hovedsak i forbindelse med regresjon (se figur
4.4, 4.5, 4.8 og 4.9). Oppgaver der oppgitte datasett skal behandles ma det kreves forstaelse
for hvordan disse dataene er knyttet til den virkelige verden dersom oppgaven skal kunne
betraktes som modellering. Det er noen tilfeller der konteksten til dataene ikke blir oppgitt,
matematikken knyttes da ikke til virkeligheten i det hele tatt og oppgaven vil bare bli en
teknisk gvelse (Galbraith, 2012, s. 6). Figur 4.8 viser at 16% av oppgavene i leereverket Sinus
ikke er knyttet til den virkelige verden og figur 4.9 viser at 25% av oppgavene i leereverket

Matematikk ikke er knyttet til den virkelige verden.

5.5 GIR LAREVERKENE MULIGHET TIL A UTVIKLE SENTRALE

MODELLERINGSKOMPETANSER?
Den sentrale modelleringskompetansen i forskningslitteraturen er utforsking og
problemlgsning fra virkeligheten ved bruk av hele modelleringssyklusen. Tidligere forskning
viser at leerere i stor grad lener seg pa leereverket i undervisningen (Gilje et al., 2016, s. 27;
Singh, 2017). Hvordan leereverkene fremstiller matematisk modellering kan derfor avgjare
hvordan lareren underviser dette emnet og hva elevene lerer. Berget (2023, s. 100)
konkluderer i sin studie med at det er forskjell pa hvordan matematisk modellering ideelt sett
ber undervises og hvordan undervisningen faktisk foregar. Dette kan ha sammenheng med
lzereverkenes fremstilling av modellering. I analysen av lereverkene i denne studien er det
funnet sveert fa problemlgsningsoppgaver, hele modelleringssyklusen er ikke ivaretatt i
eksempler eller teori, og matematikken knyttes i liten grad til virkeligheten i leereverkene. Det

er ogsa kun mellom 0%-1% av oppgavene i leereverkene som gir elevene mulighet til &
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utvikle modelleringskompetanse ved en holistisk tilneerming. Lareverkene i denne studien
legger derfor ikke til rette for at elevene kan lere sentrale modelleringskompetanser som er

vektlagt i forskningslitteraturen.

Leereverkene som er undersgkt i denne studien gir elevene mulighet til & utvikle
modelleringskompetanse ved en atomistisk tilneerming og med et tydelig fokus pa
matematikken, og da serlig regresjon og funksjoner. Ett av malene med a inkludere
matematisk modellering i undervisningen er ifglge Blum (2015, s.81) a gke elevenes
motivasjon og interesse for matematikk. Lareverkene vektlegger i hovedsak det pragmatiske
og formative aspektet ved matematisk modellering, som handler om a utvikle matematisk
kompetanse. Elevene vil dermed i liten grad fa en gkt motivasjon og interesse for matematikk

ved a arbeide med oppgvavene i lereverkene.

Ferri (2009, s. 45) mener at hovedgrunnen til at matematisk modellering ikke har en
tydeligere rolle i matematikkundervisningen, er at bade elever og leerere opplever dette emnet
som utfordrende. Grunnen til at leerere opplever dette som et utfordrende emne kan veere
knyttet til at modellering i lzereverkene ikke gjenspeiler forskningslitteraturens perspektiver
pa matematisk modellering. Lererene kan dermed oppleve en usikkerhet rundt hva
modellering faktisk er, hvordan dette emnet skal undervises og hva som defineres som
modelleringsoppgaver.
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6 AVSLUTNING

6.1 KONKLUSJON

I denne masteroppgaven er det undersgkt hvordan modellering fremstilles i teori, eksempler
0g oppgaver i to ulike leereverk for matematikk 1P og 2P. Summativ innholdsanalyse ble
brukt for a fa oversikt over hvordan modellering fremstilles i leereverkene. Videre ble det
brukt teoridrevet innholdsanalyse for & undersgke hvordan modellering fra
forskningslitteraturen gjenspeiles i laereverkene. Innledningsvis ble det presentert to
forskningsspgrsmal som skulle besvares gjennom analysen. Pa bakgrunn av funnene i kapittel

4 og diskusjonen i kapittel 5 vil jeg trekke konklusjoner til de to forskningsspgrsmalene:

I.  Hvordan fremstilles matematisk modellering i modelleringskapitlene?

Il.  Hvordan gjenspeiles modelleringsteori fra forskningslitteraturen i teori, eksempler og

oppgaver i lereverket?

Analysen viser at ulike leereverk har litt ulike tilnaerminger og fremstillinger av matematisk
modellering. I hvilken grad modelleringsteori fra forskningslitteraturen gjenspeiles i
lereverkene ser ogsa ut til & variere. Mye av forskningslitteraturens beskrivelser og
definisjoner av matematisk modellering er funnet igjen i leereverkene, men

forskningslitteraturen og leereverkene vektlegger ulike kompetanser innenfor modellering.

Felles for begge laereverkene er at den atomistiske tilnsermingen til & utvikle
modelleringskompetanse er vektlagt. Resultatene fra analysen viser at det er bare deler av
modelleringssyklusen som er ivaretatt av leereverkene. Det er et tydelig fokus pa de innerste
delene av modelleringssyklusen, som fokuserer pa & arbeide matematisk. Serlig er regresjon
og funksjoner vektlagt. Forskningslitteraturen beskriver dette som kompetanser innen

modellering, men ikke som en sentral del.

| forskningslitteraturen legges det stor vekt pa utforsking og problemlgsning fra den ekstra-
matematisk verden ved bruk av hele modelleringssyklusen. Funn i studien viser at mellom 0%
0g 1% av oppgavene i leereverket er problemlgsningsoppgaver som legger til rette for at
elevene skal bruke hele modelleringssyklusen, leereverkene legger dermed i liten grad vekt pa

den holistiske maten a utvikle modelleringskompetanse. Matematikken knyttes sammen med



den ekstra-matematiske verden i ulik grad i leereverkene, men laereverkenes fremstilling av
modellering ser ikke ut til & legge til rette for at elevene kan fa gkt motivasjon til & arbeide

med matematikk.

6.2 VIDERE FORSKNING

I denne oppgaven er det undersgkt hvordan leereverkene fremstiller modellering. Denne
studien viser dermed bare hvordan leereverkene legger til rette for at leereren skal kunne
undervise modellering og hvordan elevene skal leere & modellere. | videre studie ville det
derfor veert spennende a undersgke hvordan disse leereverkene blir brukt i undervisning av
modellering. Det ville da vert interessant a se pa lererens holdninger til leereverkets
fremstilling av modellering, hvordan laereverket brukes i undervisningen og om laererne ser pa
lereverket som tilstrekkelig for & kunne undervise modellering. Det ville ogsa veert
interessant a undersgke hvordan elevene arbeider med modelleringsoppgavene. Samt om
elevene opplever at modelleringsoppgavene gjgr matematikken mer aktuell for deres
hverdagsliv og om de opplever gkt interesse for matematikk ved a arbeide med matematisk

modellering.
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VEDLEGG A: KODESKJEMA FOR TEORI

Na har du sikkert fatt inntrykk av at
interpolasjon er trygt og gir palitelige
resultater, mens ekstrapolasjon er
forbundet med stor usikkerhet. Likevel er

Mmh‘l‘lﬂnmﬁﬂsﬂm

gierne en e
Vi har laget en modell basert pa twa som
har skjedd den siste tiden, og tar sjansen
4 at vi kan forlenge gyldighetsomridet
for modellen et inn i framtiden.

Modelleringssyklusen
{vurdere modeller)

For & lage en forenklet beskrivelse av noe,
'md vi ofte gjore antagelser. Det betyr at en
‘modell gjerne framhever noen trekk ved
det vi vil beskrive, og utelater andre trekk.
Vi mé s& innhente data, for eksempel

| gigre malinger eller spke p nettet.

Modelieringssykiusen
(gisre antakelser)

Deretter kan vi analysere dataene, for

eksempel ved & bruke regresjon, og

vurdere resultatet. Noen ganger md vi
modellen.

|(Smasle nce et
Du har na fitt noen matematiske verktey

som gj@r deg i stand til & lage modeller
selv. Men du trenger ogsa et

{Hvordan finne

norske samfunnet. P4 nettsidene til SSB
finner du Statistikkbanken der du kan
hente ut talimateriale selv. Du finner ogsd
veiledning om hvordan du gjer det.
Dataene du ber om, kan du f3 laget som et
Excel-ark, som du deretter kan arbeide
vide! d. Du kan for data
videre fra Excel til GeoGebra og gjore en

jobbe med dette )

regr
Det fins mange andre gode kilder til data,
Hos Ekte data fra Universitetet i Bergen
kan du finne data om

Modelleringssyklusen

{Hvordan finne

wved & spke i arkivet til lokalavisene. Du kan
ogsh skaffe deg data gjennom intervjuer,
men diskuter med lareren din farst hva
deter £l om

Nér vi skal lage en modell, begynner vi
ofte med & gj@re mlinger. Vi merker si av

Modelleringssykluse
{vurdere modeiler)

ng

Det farer til at de har sine begrensninger,
og vi ma derfor ikke bruke dem ukritisk.
Hyis det er varslet pent vaer, skal du likevel

Madelleringssyklus-
{vurdere modeller)

vaere forberedt ph omslag til ddrlig vaer
ndr du gir i {]

Vihar et prinsipp som sler at ndr vi har to
gode modeller, bar vi velge den enkleste,
Dette prinsippet har fatt navnet Ockhams
barberkniv. Det har dukket opp | ullke
varlanter giennom idéhistorien, heit
tilbake til den greske filosofen Aristoteles
322 £Kr).

Modelleringssykluse
(Vurdere modeller)

| eksemplet brukte vi modellen til & ansid
heyden til Janne da hun var 6 og 8 &r. Nir
vi bruker modellen innenfor det
(aldersjomeadet vi har data for, sier vi at vi
Interpolerer for & finne hpyden, eller at vi
bestemmer den ved interpolasjon. Da vi
brukte modellen i eksemplet for & ansid
hvor hay Janne blir ndr hun er 15 og 30 4r,
ekstrapolerte vi. Dette er hoyder som
ligger utenfor dataene vi brukte for 4 lage
modellen. Vi fikk hyden 160 cm ved 15
4&r, og 243 cm ved 30 . Den frste verdien
er kanskje ikke s3 usannsynlig, men den
andre er veldig usanasynlig. Hvis vi setter
inn aldre, vil bare pke

Modelleringssyklusen
{Vurdere modeller)
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VEDLEGG B: KODESKJEMA FOR EKSEMPLER
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VEDLEGG C: KODESKJEMA FOR GODE MODELLERINGSOPPGAVER

Sinus 1P
Oppgavetype Kapittel Sidetall Kriterier
utforsk 4-likninger og formler 148 Apen
utforsk 5- funksjoner og grafer 177 Kan ikke loses ved kjente algoritmer
utforsk 5- funksjoner og grafer 182 Pre osning fra den virkelige verden eller andre fagfelt utenfor
ov mer 2.175 2-prosentregning 275 Krever hele modelleringssyklusen
ov mer 5.233 S5-funksjoner og grafer 354 Oppleves som en utfordring og ikke en oppgave
Sinus 2P Fremmer interesse for matematikk
prosj PF 1-prosent 30-31
I Pf 3.45 i 92
prosjektoppgave 3-gkonomi 108-109
prosjektoppgave 4-statistikk 144-145
prosjektoppgave 5-sentralmal og spredningsmal 176-177
kapitteloppgave .40 6-geometri 187
tikk 1P
blanede oppgaver 1113 |1-tall 41
utforsk 5-modeller 157
rede oppgaver 5.7 5- modeller 158
bla oppgaver 5.10 5-modeller 158
kapitteloppgaver 5.32 5-modeller 181
Matematikk 2P
utforsk 2 38
utforsk 2 48
bla oppgaver 4.91 4-geometri 165
blanede oppgaver 4.100  |4-geometri 167
oppgavesamling 6.57 4- geometri 241
oppgavesamling 6.62 1-prosent, 3- likninger og ulikheter og 5-eknomi _ [242

76



KODESKJEMA FOR OPPGAVER | LZEREVERKET SINUS
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KODESKJEMA FOR OPPGAVER | LAEREVERKET MATEMATIKK
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