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Sammendrag

Matematisk modellering har gjennom de siste tidrene fatt en viktig rolle i matematikkdidaktisk
litteratur og i leereplaner, bade nasjonalt og internasjonalt, men det er et gap mellom dette fokuset og
faktisk bruk av undervisningsmetoden. Likevel er det forsket svaert lite pa modellering i norske
klasserom og pa elevers opplevelser av og erfaringer med arbeidsformen. Formalet med denne
masteroppgaven var a utforske 1T- og 1P-elevers holdninger til matematisk modellering, samt
undersgke eventuelle sammenhenger mellom disse holdningene og forestillinger om matematikk og

opplevd nytteverdi av faget.

For & undersgke dette ble det vinteren 2024 gjennomfgrt et modelleringsprosjekt i 1T- og 1P-klasser
pa ulike skoler i Bergensomradet. Prosjektet bestod av at elevene arbeidet med modelleringsoppgaver
fer de besvarte en spgrreundersgkelse. Totalt deltok 141 elever. Besvarelsene pa undersgkelsen
danner grunnlaget for studiens datamateriale. Disse har blitt analysert ved hjelp av relevante
statistiske tester. De apne svarene i undersgkelsen ble delvis kategorisert ved hjelp av ChatGPT 4.

Studien er en kombinasjon av ex post facto-undersgkelse og korrelasjonsundersgkelse.

Resultatene fra undersgkelsen indikerer at elever i 1T og 1P generelt har positive holdninger til
matematisk modellering og til at denne typen arbeid blir inkludert i undervisningen. Samtidig opplever
de modelleringsoppgaver som vanskelige og rapporterer om lite kjennskap til arbeidsformen. Videre
antyder resultatene flere sammenhenger mellom elevenes forestillinger om matematikk, opplevd
nytteverdi av matematikkfaget og holdninger til matematisk modellering. Elever som allerede har
positive forestillinger om matematikk ser ut til & uttrykke stgrre engasjement for
modelleringsoppgaver. Studiens resultater tyder ogsa pa at elever som opplever matematikk som et
nyttig fag pa skolen og som nyttig for personlig fremtid, har mer positive holdninger til matematisk

modellering sammenlignet med elever som har lavere forventninger til matematikkens nytte.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Matematisk modellering har de siste tidarene fatt en mer sentral rolle innenfor den
matematikkdidaktiske forskningen (Blum, 2015; Maal3, 2006). Bade nasjonalt og internasjonalt gnsker
man a gke bruken av modelleringsaktiviteter i undervisningen. | Norge har matematisk modellering
veert en del av laereplanen de siste 30 arene, men fikk en enda stgrre rolle med Kunnskapslgftet 2020.
| LK20 star «modellering og anvendelser» som kjerneelement i alle lareplanene til de ulike

matematikkfagene pa grunnskolen og i videregaende skole (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Det finnes flere grunner til denne utviklingen. Ifglge Blomhgj (2003) kan arbeid med matematiske
modeller og modellering blant annet gke motivasjonen hos elevene for matematikk fordi de lettere
kan se hva faget brukes til. De matematiske modellene etablerer sammenhengen mellom
matematikken og det virkelige liv, og modelleringsarbeid tilbyr en verdifull innsikt i dette forholdet.
Matematikk og matematiske modeller spiller en fundamentalt viktig rolle i mange aspekter av det
moderne samfunn og er dypt integrert i var kultur, teknologi og i beslutninger som bergrer
fellesskapet. Elevene ma derfor utdannes til & forstd disse sammenhengende for & kunne delta som
kritiske, politisk engasjerte borgere i den demokratiske debatten (Barbosa, 2006). Samfunnet trenger
borgere som kan bruke kreativitet, innovasjon, kritisk tenking og problemlgsning til & handtere
sammensatte oppgaver og utfordringer (NOU 2015: 8). Arbeid med matematisk modellering kan styrke

disse ferdighetene.

| forskningslitteraturen rader det stor enighet om at arbeid med modellering er nyttig (Barbosa, 2006;
Blum, 2015; Wess et al., 2021). Til tross for det gkte fokuset pa matematisk modellering i litteraturen
og i leereplanene, opplever man et skille mellom den tenkte og den faktiske bruken av modellering i
undervisningen. Internasjonal litteratur har vist at modellering har en langt mindre fremtredende rolle
enn det man gnsker (Blum & Ferri, 2009). | Lid Berget sin doktoravhandling fra 2023 om matematisk
modellering i den norske videregdende skolen, beskriver hun et gap mellom hvordan matematisk
modellering fremstilles i forskning og undervisningsdebatter pa den ene siden og hvordan matematisk

modellering blir arbeidet med i klasserommet pa den andre siden (Berget, 2023).

| Danmark har man sett utfordringer med implementeringen av matematisk modellering i
undervisningen (Jankvist & Niss, 2020). Man fant at et betydelig antall elever hadde problemer med 3
akseptere eller forsta modelleringsoppgaver som ser ut til 3 bryte med den didaktiske kontrakten i
dansk videregaendeskolematematikk (Jankvist & Niss, 2020). Det vil si at oppgavene ikke lignet pa

oppgaver de var vant til a gjgre fra fgr, eller at elevene ikke ansa oppgavene som matematikkoppgaver.



| Sverige sa man at videregaendeskoleelever uttrykte en generell negativ holdning til & arbeide med
matematisk modellering — elevene opplevde modelleringsoppgavene de fikk som vanskelige og
uttrykte ingen glede eller engasjement i & arbeide med dem (Frejd & Arlebéck, 2011). De opplevde
heller ikke at oppgavene var spesielt interessante eller at de gnsket a arbeide mer med denne typen
oppgaver pa videregaende skole. Man fant ogsa at bare 22,5 % av elevene hadde hgrt om matematisk
modellering gjennom tiden sin pa videregaende skole, til tross for fokuset pa modellering i den svenske
lereplanen. Frejd og Arlebick (2011) trekker fram dette som en mulig forklaring pa de negative
holdningene. De understreker dessuten at slike negative holdninger kan representere et hinder for

implementeringen av matematisk modellering i undervisningen.

Flere studier viser ogsa til en tydelig sammenheng mellom forestillingene elever har om matematikk
pa generelt grunnlag og forholdet deres til og handteringen av modelleringsarbeid (Callejo & Vila,
2009; MaakR, 2005). De matematiske forestillingene blir pekt pa som en av de viktigste barrierene for
implementeringen av matematisk modellering i undervisningen (Maal3, 2005). | Sgr-Afrika fant man en
positiv. sammenheng mellom elevenes matematiske forestillinger og hvordan de lIgste ikke-
rutineoppgaver, noe som kunne indikere at utvikling av positive forestillinger om matematikk kunne

forbedre deres tilnarminger til problemlgsning og vice versa (Chirove et al., 2022).

Man vet ogsa at forestillinger om matematikk som nyttig kan fgre til forbedret prestasjon og gkt
interesse i faget (Canning & Harackiewicz, 2015; Hulleman et al., 2010). Utfordringen bestar imidlertid
i @ overbevise elevene om matematikkens praktiske og relevante verdi. Mange elever opplever bare
matematikken som nyttig for matematikkundervisningen og eksamen, og avviser matematikkens
relevans for hverdagslivet deres eller fremtiden utenfor skolen (Boaler, 2001; Dobie, 2019; Onion,
2004). Flere forskere finner imidlertid at modelleringsarbeid kan gke opplevelsen av at matematikk er

nyttig (Boaler, 2001; Kaiser & Schwarz, 2010; Maal3, 2005).

Selv om matematisk modellering har vist seg a fungere som et nyttig verktgy for samtlige aspekter ved
elevenes matematiske forestillinger og ferdigheter, viser erfaringer at det fortsatt er store utfordringer
med a integrere denne arbeidsmaten i undervisningen. Skillet mellom den ideelle og faktiske bruken
av matematisk modellering kan tyde pa at det er et behov for en dypere forstaelse av situasjonen.
Hvilke holdninger og erfaringer norske elever har nar det gjelder modelleringsarbeid i videregaende
skole, vet vi lite om. Til tross for et gkt fokus pa modellering i den norske lzreplanen, er det ikke gjort
noe utdypende forsking pa hva som faktisk blir undervist av matematisk modellering i norske

klasserom (Berget, 2023).

| takt med modelleringens mer fremtredende plass i laereplanen (LK20) gker behovet for innsikt i

norske elevers opplevelser og erfaringer med denne undervisningsmetoden. Da er det ikke bare



interessant a undersgke elevers holdninger til modellering, men ogsa deres generelle forestillinger om
matematikk og opplevelsen av fagets relevans og nytteverdi. Disse aspektene er som tidligere nevnt
tett knyttet sammen og kan ha stor innflytelse pa elevers engasjement og prestasjoner i matematikk.
Forstadelsen av disse sammenhengene er avgjgrende for @ kunne implementere matematisk
modellering i norske klasserom pa en effektiv mate. Med bakgrunn i dette fremkommer det et behov

for forskning pa feltet.

1.2 Formal og forskningsspgrsmal
Formalet med denne studien er a utforske elevers holdninger til matematisk modellering, samt
undersgke eventuelle sammenhenger mellom disse holdningene og forestillinger om matematikk og

opplevd nytteverdi i faget. Ut ifra dette har jeg formulert fglgende overordnede problemstilling:
Hvordan opplever norske elever i 1T og 1P matematisk modellering?

Med begrepet opplevelse referer jeg til innholdet av en persons subjektive erfaring som kan komme
av ytre sansepavirkning, emosjonell tilstand, tankeprosesser og motivasjon (Teigen, 2020). Opplevelse
er alle former for affekt. For a vurdere dette, har jeg sett neermere pa tre forskningsspgrsmal, som alle
tar for seg ulike aspekter som kan bidra til 3 besvare problemstillingen. Det fgrste forskningsspgrsmalet

jeg har sett p3, er:
i) Hvilke holdninger har elever i 1T og 1P til modelleringsoppgaver?

Dette spgrsmalet er inkludert for a gi innsikt i hvordan elever opplever matematisk modellering som
en del av matematikkfaget. Spgrsmalet er sentralt fordi elevers holdninger ofte pavirker deres
motivasjon for leering, engasjement i klasserommet og deres akademiske prestasjoner. Ved a forsta
elevenes holdninger til modellering kan man identifisere drivere og barrierer for implementeringen av
matematisk modellering i undervisningen. For a undersgke disse holdningene er det ogsa ngdvendig a
avdekke graden av kjennskap elevene har til matematisk modellering fra fgr. A skille mellom 17- og 1P-
elever i studien er valgt for a8 utforske om elevgrupper som har valgt ulike matematikkfag, har
forskjellige opplevelser av matematisk modellering eller sitter med forskjellige forestillinger relatert til

faget. Det andre forskningsspgrsmalet jeg har valgt, er formulert pa fglgende mate:

ii) I hvilken grad er det en sammenheng mellom forestillinger om matematikk og holdninger

til matematisk modellering for elever i 1.vgs?

Med dette forskningsspgrsmalet gnsker jeg & undersgke elevers forestillinger om matematikk og

eventuelle sammenhenger som finnes mellom disse forestillingene og deres holdninger til



modellering. Disse sammenhengene kan potensielt skape hindre eller muligheter for

implementeringen av matematisk modellering i skolen. Det tredje og siste spgrsmalet som er valgt, er:

iii) I hvilken grad er det en sammenheng mellom opplevd nytteverdi av matematikk og

holdninger til matematisk modellering for elever i 1.vgs?

At mange elever har forestillinger om at matematikk er lite nyttig utenfor skolen, er vist a vaere en
gjennomgaende utfordring (Boaler, 2001; Dobie, 2019; Onion, 2004). Dette forskningsspgrsmalet
inkluderer undersgkelsen av elevers opplevde nytteverdi av matematikk og eventuelle sammenhenger
med deres holdninger til modelleringsoppgaver. Dette er relevant fordi elevers generelle syn pa
matematikkens relevans og anvendbarhet kan pavirke deres engasjement og motivasjon for a delta i
modelleringsaktiviteter. Spgrsmalet kan bidra til innsikt i norske elevers opplevde nytteverdi av

matematikk og potensielle muligheter som modelleringsarbeid kan apne opp for.

For & besvare forskningsspgrsmalene har jeg benyttet en kvantitativ metode for a samle inn data.
Innsamlingen foregikk i 1T- og 1P-klasser ved videregdende skoler i Bergen, hvor elevene arbeidet med
modelleringsoppgaver og deltok i en spgrreundersgkelse via et digitalt spgrreskjema. Datagrunnlaget
omfatter 136 besvarelser fra syv ulike klasser (136/141 fullfgrte). Disse besvarelsene er analysert med

kvantitative analysemetoder for @ kunne svare pa forskningsspgrsmalene.

1.3 Oppgavens oppbygning

| kapittel 2 vil jeg gd naermere inn pa forskningen som finnes pa feltet, samt det teoretiske
rammeverket som legger grunnlaget for utviklingen av spdrreskjemaet. Sentrale begreper og
konstruktene som studeres blir ogsa beskrevet. Videre i kapittel 3 presenteres studiens metode og de
ulike valgene som er tatt i forbindelse med forskningsstrategi, utvalget, utviklingen av prosjektet og
spogrreundersgkelsen, samt en gjennomgang av analysemetodene som er brukt. | tillegg vurderes
studiens validitet og reliabilitet, og studiens ivaretakelse av deltakernes personvern og
forskningsetiske prinsipper. | kapittel 4 presenteres resultatene fra analysen. Videre brukes kapittel 5
til & drgfte disse resultatene i lys av forskningsspgrsmalene, samtidig som de vurderes opp mot
tidligere relevant forskning pa feltet. | dette kapittelet diskuteres ogsa pedagogiske implikasjoner og

videre forskning. Avslutningsvis legges studiens konklusjon fram i kapittel 6.



2 Tidligere forskning og teoretisk rammeverk

2.1 Hva er matematisk modellering?

Matematisk modellering har fatt en st@rre rolle i forskningslitteraturen og i nasjonale og internasjonale
leereplaner, men vi ser utfordringer med implementeringen av arbeidet i matematikkundervisningen.
Hvordan matematisk modellering omtales i lzereplanen, hvordan det oppfattes av leerere, hvordan det
fremstilles i lzerebgkene og hvordan det beskrives i forskningslitteraturen er i liten grad konsistent
(Berget, 2023). Det kan se ut til at det finnes svaert ulike oppfatninger av hva som ligger i begrepene
matematisk modell og matematisk modellering. Jeg vil na presentere hvordan forskningslitteraturen
definerer matematiske modeller og matematisk modellering. Det er denne forstaelsen av matematisk

modellering jeg bruker videre i oppgaven.

Til tross for noen variasjoner i formelle formuleringer, er kjernen av definisjonene av matematisk
modellering i forskningslitteraturen den samme — det handler om a knytte virkelige situasjoner til
matematikken (Blum, 2015; Haines & Crouch, 2007; Maal}, 2006; Wess & Greefrath, 2019).
Matematiske konsepter og teknikker anvendes for a representere, analysere og Igse reelle problemer.
Blum et al. (2007) skiller mellom begrepene matematisk modell og matematisk modellering. En
matematisk modell bestar av et «ekstra-matematisk» domene, D, et matematisk domene, M, og en
forbindelse fra det ene domenet til det andre (Blum et al., 2007). Begrepet ekstra-matematisk brukes
om den delen av den virkelige verden man interesserer seg for i den situasjonen man betrakter (Blum
et al., 2007). | en modelleringskontekst er du opptatt av den informasjonen som er relevant for
problemet eller utfordringen du star overfor. Skal du for eksempel regne ut antallet billetter du kan
selge pa en konsert, sa ligger gjerne fokuset pa arealet av konsertomradet eller om publikum skal sitte
eller sta. Du tar ikke hensyn til hvilken farge det er pa taket, selv om den i like stor grad er en del av

den virkelige verden som gulvarealet i konserthallen.

| en matematisk modell ma derfor relevante relasjoner, objekter, fenomener, antakelser og spgrsmal
i det ekstra-matematiske domenet, D, identifiseres og velges ut for formalet til modellen og
situasjonen (Blum et al., 2007). Videre «oversettes» de til relasjoner, objekter, fenomener, antakelser
og spgrsmal med hensyn til det matematiske domenet M. Det er i dette domenet de matematiske
utregningene og slutningene tas, fér man igjen oversetter de matematiske resultatene tilbake til
domenet D. Her vil man trekke en konklusjon for det ekstra-matematiske domenet D. Gjennom
validering og evaluering av modellen kan denne syklusen gjentas helt til man har kommet fram til en

gnsket konklusjon i lys av formalet til den konstruerte modellen (Blum et al., 2007).
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Figur 1.1 Matematikk og resten av verden (Blum et al., 2007)

Matematisk modellering referer til hele prosessen og alt som er involvert i den — fra struktureringen
av D, bestemmelsen av et passende matematisk domene M og en egnet oversettelse fra D til M, til a
arbeide matematisk innenfor M, evaluere og tolke konklusjonene med hensyn til D og repetere
syklusen flere ganger om det er ngdvendig eller gnskelig (Blum et al., 2007). Det finnes flere
perspektiver pd matematisk modellering, men felles for alle er at det handler om sammenhengen
mellom to verdener - den matematiske og den virkelige. Formalet med a lage og utvikle modeller er 3

forsta og takle problemer i et segment av den virkelige verden (Blum et al., 2007).

Modellering og anvendelser brukes gjerne som et bredere begrep for matematisk modellering (Blum,
2015). Da adresseres bade produktet og prosessen i samspillet mellom virkeligheten og matematikken.
Utdanningsdirektoratet bruker ogsa «modellering og anvendelser» nar de omtaler matematisk

modellering i kjerneelementene til lereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Matematisk modellering er ikke bare et mal om @ komme seg fra A til B. Det kan beskrives som en
dynamisk prosess der man beveger seg mellom domenene for a gjgre tilpasninger og justeringer slik
at modellen blir best mulig. Man utvikler og anvender en modell, samler inn resultater fra den virkelige
verden og validerer dataene slik at den kan videreutvikles. Felles for mye forskning pa matematisk
modellering i matematikkundervisning, uavhengig av hvilket perspektiv pa modellering som brukes, er
en generell beskrivelse av modelleringsprosessen som en modelleringssyklus (Arlebdck, 2009). En
modelleringssyklus viser skjematisk hvordan modelleringsprosessen forbinder det matematiske
domenet og det virkelige domenet. Avhengig av malet og fokuset til det som undersgkes kan ulike
modelleringssykluser se noe forskjellig ut og fremheve ulike aspekter ved modelleringsprosessen. Et
eksempel pa en modelleringssyklus er Werner Blum sitt 7-stegsskjema, vist i figur 1.2 (Blum & Leiss,

2006).
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Figur 1.2 Blum sitt 7-stegsskjema (Blum & Leiss, 2006)

Evnen til 3 utfgre de ulike stegene i modelleringsprosessen i en gitt kontekst, som det a forstd og
forenkle den reelle situasjonen eller tolke de matematiske resultatene i lys av den ekte situasjonen, er

det vi kaller modelleringskompetanse (Blomhgj, 2003; Blum et al., 2007).

2.2 Gap mellom teori og praksis

Ifglge Berget (2023) finner vi sveert fa oppgaver i de norske laerebgkene som krever at elevene
gjennomgar alle stegene i modelleringssyklusen for a Igse dem. De fleste oppgavene kan Igses ved a
felge en gitt prosedyre der ett korrekt svar er presentert i en egen del av boken. Laerebgkene fokuserer
til en viss grad pa modellering og presenterer det enkelte ganger i form av egne kapitler, men kjernen
i det som formidles som matematisk modellering skiller seg fra det vi ser i litteraturen. Berget (2023)
mener matematisk modellering i leerebgker kommuniseres som utfgrelsen av regresjonsanalyse i
Geogebra fra et gitt datasett, der man bruker den matematiske funksjonen til a besvare

hverdagsrelaterte spgrsmal. Dette kan tyde pa at leerebgkene i liten grad tilrettelegger for

modelleringsaktiviteter.

Man ser ogsa en manglende kompetanse hos laerere innenfor undervisning med matematisk
modellering (Blum, 2015). | Berget (2023) sin avhandling kom det fram at norske leerere ikke hadde

blitt presentert for matematisk modellering gjennom sin utdanning og bare var kjent med begrepet fra



leereplanen og leerebgkene. Blum (2015) hevder manglende undervisningskompetanse pa feltet er den

stgrste barrieren for implementering av matematisk modellering i undervisningen.

Gjennomgaende i internasjonal forskning identifiseres det et gap mellom undervisningsdebatten og
klasseromspraksisen. Hovedarsaken til dette gapet forklares ofte med at undervisning med
modellering og anvendelser er vanskelig, bade for leerere og elever (Blum & Ferri, 2009; Burkhardt,
2006; lkeda, 2007). For elevene er matematisk modellering en kognitivt utfordrende aktivitet siden
flere kompetanser involveres, ogsa ikke-matematiske (Blum, 2015). Konstruering av modeller,
forenkling og validering av resultatet trekkes fram som mulige kognitive barrierer i elevarbeidet.
Allerede i fgrste steg av modelleringsprosessen, der en skal «forstd situasjonen og konstruere en
mental modell», stanser elever opp. Oppgavene de vanligvis far er gjerne gjenkjennbare og ligner pa
noe de har gjort fgr. Mange har derfor lzert seg til at de kan klare seg helt fint uten a forsta og uten a

lese oppgaveteksten ngye.

2.3 Forskning pa elevers holdninger til modellering

Det er gjennomfgrt flere studier som undersgker elevers erfaringer og opplevelser med modellering,
spesielt med fokus p& hindre og snublesteiner underveis i modelleringsaktiviteter (Frejd & Arlebéack,
2011; Jankvist & Niss, 2020; Kaiser & Schwarz, 2010; Stillman et al.,, 2013). Resultater knyttet til
holdningene er noe varierende. Det kan se ut til at det er en sammenheng mellom holdningene og

erfaringene elevene har med modellering fra fgr.

Frejd og Arlebéck (2011) undersgkte svenske videregdendeskoleelevers modelleringskompetanse,
samt mulige faktorer som kunne pavirke elevenes matematiske kompetanse, som holdninger til
modellering, tidligere erfaringer, sist tatte matematikkfag, klasse og kjgnn. 381 elever fra 2.vgs deltok
i en modelleringstest etterfulgt av en spgrreundersgkelse. Datainnsamlingen viste at bare 22,5 % av
elevene hadde hgrt om eller brukt matematisk modellering i skolen. Fra spgrsmal som omhandlet
elevenes holdninger til modellering, viste resultatene en generell negativ tendens nar det gjaldt a
arbeide med matematisk modellering slik det var presentert i testen de gjennomfgrte; generelt
opplevde elevene oppgavene som sveaert vanskelige og uttrykte ingen begeistring eller glede i a takle
dem. I tillegg uttrykte de hverken at de syntes at oppgavene var spesielt interessante eller at de gnsket
4 arbeide oftere med lignende oppgaver i matematikktimene (Frejd & Arleback, 2011). Likevel
anerkjente elevene til en viss grad verdien av a bruke matematikk for a Igse oppgavene som var gitt, i
tillegg til @ anerkjenne at spgrsmalene som var stilt var gode og relevante med hensyn pa
matematikken i klasserommet. Frejd og Arlebick (2011) mener at en forklaring pa disse resultatene,

kan vaere at mange av elevene ikke hadde arbeidet med lignende oppgaver f@r. Spesielt mener de at



slike elevholdninger kan representere et hinder for & implementere modellering pa

videregdendeskoleniva.

Jankvist og Niss (2020) har ogsa undersgkt videregaendeskoleelevers modelleringskompetanse, med
fokus pa snublesteiner underveis i modelleringsprosessen. Studien er basert pa 315 danske
videregdendeelevers svar pa seks modelleringsoppgaver, og legger vekt pa den tidlige fasen i
modelleringssyklusen. Resultatene viste at mange elever hadde problemer med a akseptere og a forsta
oppgaven, som sa ut til a bryte med den didaktiske kontrakten i dansk videregaendeskolematematikk.
Dette begrepet referer til en slags uformell kontrakt mellom laerer og elev basert pa normer i
klasserommet (Winslgw, 2006). Begge parter har gjensidige forpliktelser og forventninger til
interaksjoner i den didaktiske laeringssituasjonen som bygges gjennom undervisningen. Nar elevene
opplever at lzereren introduserer oppgaver som er ukjente eller skiller seg fra det de vanligvis ville
forventet, kan dette fgre til motstand. Denne motstanden kan beskrives som et brudd pa den
didaktiske kontrakten (Norén & Thornberg, 2016). For de danske elevene innebar bruddet at
oppgavene ikke lignet pa oppgaver de var vant til 3 gjgre fra fgr, eller at elevene ikke ansa oppgavene
som matematikkoppgaver. | likhet med den svenske studien ser vi at mange elever ikke har spesielt
mye erfaring med modelleringsoppgaver, noe som tilsynelatende kan virke som et hinder for

motivasjon og engasjement rundt modelleringsaktiviteter.

Den tidlige fasen av modelleringsprosessen, der man skal trekke ut den riktige eller relevante
informasjonen fra den virkelige situasjonen, er ofte utfordrende for elevene. Det ser vi bade fra de
svenske og danske resultatene (Frejd & Arlebick, 2011; Jankvist & Niss, 2020). Jankvist og Niss (2020)
papeker at det i stgrre grad enn fra tidligere forskning er tydelig at pre-matematiseringen, der elevene
skal forenkle situasjonen og hente ut den viktigste informasjonen, utgjgr et avgjgrende hinder for a

lykkes med modellering.

Begge studiene viser at manglende erfaring med matematisk modellering, spesielt i de tidlige fasene
av modelleringsprosessen, kan vaere en betydelig hindring for elevers holdninger, motivasjon og
suksess i modelleringsaktiviteter. Begge studiene understreker ogsa betydningen av a adressere disse
hindringene for a effektivt implementere matematisk modellering i videregaende skoler. Felles for de
to studiene er at bade modelleringsoppgavene og sp@rreundersgkelsen ble gjennomfgrt i Igpet av en
vanlig undervisningsgkt. Tidsrammene for arbeidet med oppgavene var 20-25 minutter (Jankvist &
Niss, 2020) og 60-90 minutter (Frejd & Arlebick, 2011). Det er imidlertid ogsa gjort studier som skiller

seg fra disse «test»-konstruerte prosjektene, der elevene arbeider med modellering over lenger tid.

Kaiser og Schwarz (2010) beskriver for eksempel en studie gjort pa 350 tyske videregaendeskoleelever,

som undersgker elevenes opplevelser av autentiske modelleringsoppgaver gjennom en hel uke med



modelleringsarbeid. Et mal med prosjektet var at de deltakende elevene skulle utvikle tilstrekkelig
modelleringskompetanse til & kunne arbeide selvstendig med modelleringsoppgaver. Dette innebar at
de skulle evne a trekke ut de matematiske spgrsmalene som kom fra den gitte problemkonteksten, i
tillegg til a utvikle Igsninger autonomt. Forfatterne beskriver at et overordnet mal var at elevenes
forestillinger om matematikk og deres matematiske verdenssyn eller tro skulle utvides (Kaiser &
Schwarz, 2010). Resultatene viste at flere elever hadde laert nye strategier i mgte med
problemlgsningsoppgaver og hadde utviklet en bedre forstaelse av ulike tilnaerminger til et problem
som ved fgrste gyekast fremstod som uklar. | tillegg nevnte flere at de hadde forbedret evnen til a
arbeide selvstendig og at de syntes det var enklere & strukturere og forenkle et problem. Pa spgrsmal
om laeringsutbytte fra modelleringseksemplene, svarte 71 % av elevene positivt, mens 12 % ikke

opplevde laeringsutbytte.

Pa grunn av de positive resultatene beskrevet over, er det interessant at sa mye som 28 % av elevene
ikke gnsket a inkludere mer av denne typen modelleringseksempler i undervisningen (62 % gnsket slike
oppgaver, 10 % hadde ikke noe mening) (Kaiser & Schwarz, 2010). Noen av begrunnelsene var at
elevene ansa modelleringseksemplene som «ikke interessante», «ikke relevante», «for vanskelige»
eller «upresise», men fgrst og fremst var tidsproblem den mest signifikante arsaken til de negative
svarene. Kaiser og Schwarz (2010) understreker at dette belyser tidspresset som
videregaendeskoleelever ofte opplever. P& samme mate ser vi at mange laerere ogsa opplever

tidspress som et hinder for giennomfgring av modelleringsaktiviteter (Ferri & Blum, 2013; Hock, 2008).

Flertallet (62 %) i Kaiser og Schwarz (2010) sin studie var likevel positive til inkluderingen av
modelleringseksempler i undervisningen. Eksemplenes relasjon til den virkelige verden var den
hyppigste begrunnelsen. Flere mente at modelleringseksemplene gjorde det mulig a se viktigheten av
matematikk i den virkelige verden og i hverdagslivet, og ville gjgre det mulig a etablere en tydeligere
sammenheng mellom det virkelige livet og det man laerer pa skolen (Kaiser & Schwarz, 2010).
Motivasjon var ogsa trukket frem som begrunnelse. Mens resultatene fra studiene beskrevet av Frejd
og Arlebdck (2011) og Jankvist og Niss (2020) viste en generell negativ holdning til matematisk
modellering, ser vi at respondentene i den tyske studien i stgrre grad hadde en positiv tilnserming
(Kaiser & Schwarz, 2010). Mens de svenske og danske undersgkelsene bare testet en stgrre
elevgruppes kompetanser og holdninger, tilrettela den tyske studien for modelleringsarbeid over
lenger tid, der elevene skulle bli kjent med arbeidsmetoden under oppfglging fgr de svarte pa

sporreundersgkelsen. Dette kan vaere forklaringer pa resultatene.

Elevene som var med i den tyske undersgkelsen hadde valgt et avansert niva innenfor matematikk. |

2008 var det 17,5 % som hadde valgt avansert matematikk. Dette betyr at elevgruppen til en viss grad
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er avgrenset, men Kaiser og Schwarz (2010) understreker at de ikke representerer en spesielt begavet
gruppe elever, og at de fortsatt reflekterer nesten en femtedel av aldersgruppen. | den svenske og den
danske studien bestod utvalget derimot av elever som hadde valgt ulike matematikkfag. | den svenske
elevstudien, viste det seg at bade matematikkarakteren til eleven og det sist tatte matematikkfaget
hadde en signifikant effekt pa modelleringskompetansen og at interessen for modelleringsoppgavene

korrelerte med valgt matematikkfag.

2.4 Forskning pa elevers forestillinger om matematikk og opplevde nytteverdi

MaaR (2005) trekker fram de matematiske forestillingene elevene har som en av de viktigste
barrierene for implementeringen av modelleringsarbeid i matematikkundervisningen. Hun peker pa at
elevenes handtering av modelleringsoppgaver i stgrst grad er pavirket av deres matematiske
forestillinger. | tillegg understreker hun at elevenes matematiske forestillinger har stor innflytelse pa
tilegnelsen av modelleringskompetanse. Dette er fordi holdningene deres til modellering og
matematikk, som henger tett sammen forestillingene de har om matematikk, i kombinasjon med deres

modelleringskompetanse og generelle matematikkompetanse, styrer modelleringsatferden.

Andre studier viser en kompleks sammenheng mellom elevers tilneerminger il
problemlgsningsoppgaver og deres matematiske forestillinger (Callejo & Vila, 2009). | en sgrafrikansk
studie gjort pa 625 videregaendeskoleelever utforsket man sammenhengen mellom elevers
matematiske forestillinger og deres Igsningsstrategier pa ikke-rutineoppgaver (Chirove et al., 2022).
Her fant man en positiv sammenheng mellom systemer av forestillinger og strategier for a handtere
problemlgsningsoppgaver. Dette kunne bety at hvis elevene utviklet positive matematiske systemer

av forestillinger, kunne deres tilnaerminger til problemlgsning relativt sett forbedres og vice versa.

Forestillinger om matematikk som nyttig er en viktig faktor i elevenes motivasjon for faget. Forskning
viser en positiv sammenheng mellom opplevd nytteverdi og akademiske prestasjoner (Bong, 2001;
Hulleman et al., 2010). Man har faktisk funnet ut at elevenes opplevde nytteverdi i stgrre grad enn
deres interesseverdi kan forutsi deres prestasjoner i faget (Bong, 2001). For mange elever er opplevd
nytteverdi en viktig faktor for a8 gke motivasjonen til & arbeide. «Hvorfor laerer vi dette?», eller «nar
far vi bruk for dette?» er spgrsmal du gjerne hgrer i matematikklasserom. | fglge Dobie (2019) har
leerere en tendens til 3 respondere pa disse spgrsmalene med at matematikken er nyttig i jobber,
hverdagslige aktiviteter og fremtidige matematikkfag. Likevel mangler disse svarene en forstaelse av
hva «nyttig» betyr for elevene. En forstaelse av elevenes nytteoppfatning er essensielt for at de skal
oppleve matematikken som nyttig. Som Dobie (2019) fremhever, er det derfor viktig a utforske

hvordan vi kan hjelpe elever til 3 se pa matematikken som nyttig. Ved a ta laeringserfaringer, personlige
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verdier og kulturelle forskjeller blant elever i betraktning, er det sannsynlig at hva som oppleves som

nyttig ikke er likt for alle.

I en undersgkelse av elevers syn pa viktigheten og nyttigheten av matematikk, fant Onion (2004) et
sveert tydelig fokus blant elever pa den ytre verdien av matematikkvalifikasjoner, slik som viktigheten
av gode karakterer for 8 komme inn pa videre utdanning og for a sikre seg ettertraktede jobber. |
studien var det en overrepresentasjon av hgyt presterende elever. Som Onion (2004) poengterer
kunne man derfor forventet at resultatene ville gitt et skjgnnmalt bilde av matematikk som fglge av
utvalgets skjevhet, men det var ikke dette hun fant. Flere elever fortalte at de opplevde matematikk
som kjedelig og vanskelig. Mange trakk fram at de mente pensumet var for stort og at det var alt for
mye som skulle lzeres i faget. Her ser vi likheter med resultatene fra Kaiser og Schwarz (2010), som
klargjorde at tidspresset elevene rapporterte at de opplevede i skolen var hovedarsaken til de negative

svarene med hensyn til modelleringseksemplene.

Stort sett opplevde elevene som Onion (2004) studerte at matematikken de laerte pa skolen var nyttig
i matematikkundervisningen og for eksamen, men klarte ikke a se relevansen den utgjorde i det daglige
eller i det fremtidige livet utenfor skolen. Etter oppfordring om a tenke bredere pa nyttigheten av
matematikk var det stor enighet blant elevene om at grunnleggende matematikk er nyttig i dagliglivet.
Likevel skilte de fleste mellom den grunnleggende matematikken som potensielt kan vaere nyttig i
hverdagen og den matematikken de laerte for & oppna studiekompetanse. | diskusjonen om den
dagligdagse nytten av matematikk var penger og shopping gjennomgaende temaer, i tillegg til skatt,
lan og kredittkort. Dette harmonerer i stor grad med funn presentert av Dobie (2019). Likevel var det
ikke pekt pa noe kobling til den matematikken de lzerte i undervisningen pa skolen. Noen avviste ogsa
viktigheten av regneferdigheter pa grunn av tilgjengeligheten pa kalkulatorer og datamaskiner. Sveert
mange svarte at de heller ikke trodde de ville fa bruk for matematikk i sine fremtidige karrierer.
Generelt sett sa Onion (2004) at elevenes tanker om hvorvidt matematikk kom til a veere nyttig for
deres fremtidige karriere, i stor grad avhengte av hvilken skole de gikk pa, framfor hvilket yrke de var
interesserte i. Hun understreker at dette viktige funnet kan tyde pa at forestillingen om matematikk
som nyttig i stor grad er basert pa veiledningen elevene far fra laereren framfor direkte kjennskap eller
kunnskap til bruken av matematikk i voksnes arbeidsliv. Det kom tydelig fram at mange av elevene

gnsket a vite mer om anvendelsen av matematikk.

Undervisningens avgjgrende rolle for elevenes opplevde nytteverdi av matematikk, ser man ogsa i
andre studier. | en omfattende studie fra England sammenlignet man 300 elever fra to skoler med
sveert ulike undervisningstilneerminger (Boaler, 2001). Alle elevene hadde fulgt den samme

undervisningsformen som 11- og 12-aringer fgr de skilte matematiske veier. Giennom en trearig studie
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undersgkte Boaler (2001) over 100 en-timers-gkter, intervjuet elever og laerere, gjorde
sporreundersgkelser, ga ut og samlet inn tester, samt analyserte svar pa den nasjonale eksamen som

de aller fleste 16-aringer tar.

Den ene elevgruppen begynte pa skolen kalt Amber Hill (Boaler, 2001). P4 denne skolen fulgte man en
tradisjonell undervisningsform, der matematikk ble leert gjennom laerebgker med korte, lukkede
spgrsmal. Undervisningstimene begynte med teori i form av demonstrasjon av metoder og teknikker,
etterfulgt av elevarbeid der de jobbet seg gjennom boken. De var delt inn i arbeidsgrupper etter niva.
Den andre elevgruppen begynte pa skolen kalt Phoenix Park, som anvendte en undervisningsform som
stod i sterk kontrast med Amber Hill sin. De fokuserte pa a leere matematikk gjennom apne prosjekter
de selv hadde designet. Skolens filosofi var at elevene skulle mgte situasjoner der de behgvde a bruke
og anvende matematiske metoder. Om de befant seg i en situasjon der de hadde behov for en metode
de ikke var kjent med fra fgr, sa ville leererne laere dem det i konteksten av prosjektene de arbeidet
med. Elevgruppene var nivablandet og atmosfaeren i timene var mer «avslappet» og mindre formell

sammenlignet med Amber Hill sine.

Resultatene viste effekten av de ulike matematiske tilnaermingene over tre ar. Man sa at elevene pa
Phoenix Park utviklet mer fleksible former for kunnskap som var nyttig i en rekke ulike situasjoner,
inkludert eksamensspgrsmal som gikk pa begrepsforstaelse og autentiske oppgaver (Boaler, 2001). De
overgikk klart elevene fra Amber Hill pa den nasjonale eksamen, til tross for at elevenes prestasjoner
tre ar tidligere (fgr delingen) hadde veert like. Spesielt interessant er det at eksamen skilte seg fra det
elevene fra Phoenix Park var kjent med fra undervisningen, men at de likevel presterte bedre enn

elevene pa Amber Hill som i stgrre grad hadde arbeidet med eksamensrettede oppgaver.

Elevene utviklet ogsa sveert ulike syn pa og forestillinger om matematikk (Boaler, 2001). | likhet med
studien til Onion (2004) kom det fram at elevene pa Amber Hill mente at matematikken de lzerte pa
skolen var helt forskjellig fra hverdagsmatematikken og at de aldri kom til a fa bruk for metodene de
leerte pa skolen. De tenkte at skolematematikken var nyttig ngyaktig ett sted; i klasserommet. % av
elevene pa Phoenix Park opplevde derimot at det ikke var noe forskjell pa matematikken i
klasserommet og i det virkelige livet. | jobb- og hverdagssituasjoner tenkte de pa matematikken de

lerte pa skolen og mente derfor at de fikk bruk for den.

Boaler (2001) papeker at studien viser hvordan elevene fra skolen med den tradisjonelle
undervisningsmetoden ikke lzerte like mye matematikk som den andre elevgruppen og at de ikke
hadde samme dybdeforstaelse, noe som fgrte til at de ogsa presterte darligere i samtlige situasjoner.
Han understreker likevel at elevene pa Amber Hill ble svaert dyktige til a reprodusere prosedyrer de

hadde lzert fra lereboken, men at de ikke fikk nytte av denne ferdigheten utenfor klasserommet.
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For at elever skal lzere mest mulig og for at de skal betrakte matematikk som nyttig ser vi at det er
avgjgrende med en undervisningsform som fokuserer pa anvendelse av det man lzerer. | fglge Maald
(2005) kan integreringen av modelleringseksempler i undervisningen fgre til at flere elever utvikler en
anvendelsesrelatert forestilling om matematikk. | tillegg poengterer hun at modelleringseksempler er
godt egnet for flere nivaer, fordi oppgavenes apenhet muliggjgr Igsninger pa svaert ulike niva.
Resultatene fra en studie presentert av Maall (2005) viste at elevene ofte valgte enklere eller
vanskeligere modelleringsmetoder etter hvilket niva de |3 pa. Pa grunn av den tydelige ssmmenhengen
mellom modelleringsprosessen og virkelige situasjoner mener hun at matematikk blir mer nyttig og
interessant ved & benytte seg av modelleringsarbeid. Dessuten blir matematikken mer forstaelig,
spesielt for elever pa lavere niva, sa lenge deres matematiske forestillinger ikke representerer barrierer
for modelleringsundervisning. For & hindre slike barrierer og for & utvikle positive forestillinger om
matematikk er det ngdvendig a integrere modelleringsarbeid pa et tidlig stadium i utdanningen (MaakR,

2005).

I lys av denne teoretiske giennomgangen synes det klart at matematisk modellering representerer en
bro mellom teoretisk matematikk og dens praktiske anvendelse i hverdagen og i virkelige situasjoner.
Det har blitt understreket hvordan matematisk modellering ikke bare kan berike elevers forstaelse av
matematikk, men ogsa gke deres engasjement ved a gjgre faget mer relevant og anvendbart. Imidlertid
ser vi en rekke utfordringer med integreringen av modellering i skolen og et gap mellom forskning og
praksis, bade nasjonalt og internasjonalt. Arsakene til dette er sammensatte og komplekse. Vi ser blant
annet at holdningene elevene har til modelleringsaktiviteter, deres generelle forestillinger om
matematikk og deres opplevde nytteverdi i faget henger tett sammen og er avgjgrende for
modelleringens suksess i undervisningen. Vi vet lite om norske elevers opplevelse av og forhold til

modellering. Fglgelig eksisterer det et behov for forskning pa feltet.

2.2 Holdninger, forestillinger og verdier

For @ oppsummere og forklare menneskelig oppfarsel bruker forskere konstrukt. Konstrukt kan tenkes
pa som en merkelapp for et domene av atferd. De er abstraksjoner som ikke kan observeres direkte,
men er nyttige som verktgy for a tolke empirisk data (Ary et al., 2010). Konstruktene som star sentralt
i denne studien er holdninger, forestillinger og verdier. Jeg vil fgrst se hvordan litteraturen definerer
disse konstruktene, fgr jeg presenterer arbeidsdefinisjoner som referer til mine tolkninger av

begrepene gjennom oppgaven.

Aiken (2002) beskriver konstruktene holdninger, verdier og forestillinger som noe flytende men likevel

svaert nyttige innenfor psykologi og sosiologi. Alle representerer fundamentale psykologiske prosesser
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ved en persons opplevelse av noe. De er ikke bare ansvarlige for individets kognitive, affektive og
atferdsmessige respons pa deres omgivelser, men de former ogsa aktivt individets oppfatninger og
atferd. Pa denne maten bidrar de til 3 skape nettopp det miljget individet gnsker eller antar eksisterer

(Aiken, 2002, s. 2).

2.2.1 Holdninger

| likhet med mange andre psykologiske og sosiologiske konstrukt, har betydningen av begrepet
holdning til en viss grad variert fra forsker til forsker. Ved a8 kombinere en rekke definisjoner kommer
Aiken (2002) fram til et syn pa holdninger som lzerte kognitive, affektive og atferdsmessige
forutsetninger for @ respondere positivt eller negativt til gitte objekter, situasjoner, konsepter eller
personer. Holdninger kan ikke observeres direkte, men blir utledet fra en persons oppfgrsel. Han
trekker ogsa fram holdninger som noe individuelt og dermed noe som reflekterer eller relaterer til en

persons egenskaper.

Di Martino og Zan (2014) forklarer holdning innen matematikkdidaktikken som et flerdimensjonalt
konstrukt som integrerer fglelser, forestillinger og atferd i forhold til matematikk. De beskriver
holdninger som en viktig faktor som pavirker hvordan individer naermer seg og engasjerer seg i
matematikk, bade i lseringskontekster og i bredere sosiale og personlige sammenhenger. Konstruktet
holdning blir sett pad som et middel for a forsta det komplekse samspillet mellom individets affektive
(felelsesmessige) reaksjoner, deres forestilling om matematikk og deres atferd eller handlinger relatert

til faget.

Ved a anerkjenne holdning som et flerdimensjonalt konstrukt, understreker forfatterne viktigheten av
a vurdere og forsta de ulike aspektene som bidrar til individers holdninger til matematikk. Dette
inkluderer emosjonell disposisjon (for eksempel om de liker eller misliker matematikk), deres syn pa
matematikk (for eksempel om de ser pa matematikk som nyttig, interessant eller meningsfullt) og

opplevd kompetanse (hvordan de vurderer sin egen evne til 3 forsta og utfgre matematikk).

| fglge Aiken (2002) er positive fglelser for matematikk relatert til suksess i faget, men fungerer ikke
som en garanti for det. Holdninger og prestasjoner i matematikk er som i mange andre fag gjensidig
relatert — positive holdninger kan fgre til at eleven blir mer motivert til a legge ned innsats i faget, noe
som igjen kan resultere i bedre karakterer og andre gevinster som gode fglelser knyttet til faget og en

stgrre interesse til & fortsette med det videre.

Philipp (2007) beskriver holdninger som var mate a tenke, fgle og handle pa, som gjenspeiler vare

personlige meninger eller stasteder. De endrer seg mer gradvis enn vare umiddelbare fglelser, men
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raskere enn forestillingene vi har om noe og plasseres et sted mellom det fglelsesmessige og det

kognitive spekteret.

Arbeidsdefinisjon - holdninger

| denne oppgaven vil holdninger vaere definert som var leerte mate a tenke, fgle og handle pa i forhold
til ulike objekter, situasjoner eller personer. De omfatter kognitive, affektive og atferdsmessige
aspekter og spiller dermed en viktig rolle for hvordan individene engasjerer seg i matematiske

kontekster. De endrer seg saktere enn fglelser, men fortere enn forestillinger.

2.2.2 Forestillinger

Til tross for en bred enighet om at forestillinger spiller en sveaert viktig rolle innenfor laering i
matematikk, er forskning pa elevers matematikkrelaterte forestillinger relativt ny (Leder, 2015).
Begrepet forestillinger er svaert komplekst og man ser en manglende konsistens i konseptualiseringen

av begrepet i det matematiske forskningsfeltet (Diego-Mantecdn et al., 2019).

Nar vi betrakter forestillinger, forklarer Philipp (2007) det som at vi dykker dypere inn i var psykologiske
konstruksjon bestaende av det vi antar a veere sant om verden rundt oss. Disse er vare psykologiske
forankrede forstaelser som pavirker var oppfatning av og interaksjon med omverdenen. Forestillinger
er mer stabile og dypere rotfestet sammenlignet med holdninger, noe som gjgr dem vanskeligere a
endre. Nar disse forestillingene samler seg rundt bestemte temaer eller ideer, danner de det vi kaller
systemer av forestillinger (Philipp, 2007). Disse systemene strukturerer vare forestillinger i hierarkier
eller nettverk som assosieres med tre aspekter: (a) forestillinger er primaere eller avledede; (b)
forestillinger er sentrale eller perifere; (c) og forestillinger eksisterer aldri isolert, men kan tenkes pa
som eksisterende i klynger. Denne organiseringen pavirker hvordan ny informasjon blir tolket og
integrert, og bidrar til 3 forme vare mer omfattende verdenssyn (Philipp, 2007). Chirove et al. (2022)
forklarer det samme som at et individs forestillinger ikke eksisterer isolert fra hverandre, men i en

klynge, som sammen utgjgr deres systemer av forestillinger (eng: «belief system»).

Pehkonen og Torner (1995) mener at et individs matematiske forestillinger er sammensatt av
personens subjektive, erfaringsbaserte, implisitte kunnskap om matematikk og dens undervisning og
leering. De forklarer i likhet med Chirove et al. (2022) og Philipp (2007), at forestillinger eksisterer i

komplekse systemer og understreker at disse er tett relaterte med individets kunnskapssystem.
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Relasjonen sammenligner de med en bunt spagetti — hvis du forsgker & betrakte et aspekt for seg (du

tar vekk en bit av spagettibunten) sa vil nesten alt fglge etter.

Aiken (2002, s. 6) beskriver forestillinger som mindre sikkert enn kunnskap, men mer sikkert enn
holdninger. Han fremhever ogsa at forestillinger er vanskeligere a endre pa og man er mindre klar over
forestillingene enn det man er over holdningene eller meningene sine. | relasjon til matematikk har
man i forskningen sett pa hvordan elevenes forestillinger pavirker deres tilnaerming til matematikk og
til og med kan avgjgre hvordan de engasjerer seg i matematikkundervisning og problemlgsing (Skott,

2015).

Arbeidsdefinisjon - forestillinger

| denne oppgaven vil forestillinger referere til dypt forankrede psykologiske strukturer som er et
resultat av vare opplevelser av og interaksjoner med omgivelsene og verden rundt oss. Disse stabile
og langvarige oppfatningene pavirker hvordan vi handler. Forestillingene vi har sier noe om hvordan vi
tenker pa matematikk og hvordan vi laerer matematikk. De er et resultat av erfaringene vi har med

matematikkfaget og er vanskeligere a endre enn holdningene vare.

2.2.3 Verdier og nytteverdi

Verdi handler om den iboende betydningen eller viktigheten vi tillegger noe, basert pa vare dypeste
forestillinger og moral (Philipp, 2007). Verdier er grunnleggende for var identitet og vare handlinger,
og representerer det vi anser som gnskelig eller verdifullt. | motsetning til forestillinger, som gjerne
operer innenfor en sann/usann dikotomi, assosieres verdier ofte med en @nskelig/ikke-gnskelig
dikotomi og er mindre bundet av den spesifikke konteksten sammenlignet med forestillinger. For noen
vil for eksempel forestillingen om at matematikk er gdy, veere viktig dersom personen verdsetter
denne kvaliteten og generelt sgker det som er ggy i livet. For en annen, som verdsetter nyttighet hgyt,
vil denne kvaliteten i st@rre grad ligge til grunn for personen sine valg enn det egenskapen gay vil gjgre.

Eksempelet illustrer hvordan forestillinger og verdier kan skilles fra hverandre, der forestillinger vil
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veere en sann/usann dikotomi om et konstrukt, mens valget )
Social Influences

av det bestemte konstruktet i stgrre grad representerer @

personens kontekst-avhengige verdi som han eller hun
Cognitive Processes

opplever som gnskelig/ikke-gnskelig (Philipp, 2007). * Perceptions of environment

« Attributions for past events

| andre tilnaerminger blir verdier ansett som underkategorier
av forestillinger (PhiIipp, 2007). Verdier blir beskrevet av Motivational Beliefs Motivational Beliefs
+ Affective * Goals
forskere som vedvarende forestillinger, forestillinger i aksjon memaries * Self-cancept
* Perceived task
difficulty

eller flere bidrag av forestillinger som sammen utgjgr en verdi.

| likhet med holdninger kan verdier anses som karakteristikker

av en gruppe individer. Begge fungerer som motivasjon for Task Value Expectancy for
Importance Success

kollektiv eller individuell oppfgrsel relatert til sosiale og EETESE

Cost
Utility

personlige variabler (Aiken, 2002, s. 5). | tillegg til & beskrive

verdi med eksemplene rettferdighet, frihet og eerlighet,

forklarer Aiken (2002) at verdi i en mer formell forstand kan Observable Behaviours
« Choice

* Engagement, effort, persistence

defineres som viktigheten, nyttigheten eller verdien relatert ,
* Achievement, performance

til en bestemt aktivitet eller et objekt.
Figur 1.3 Forenklet versjon av

forventningsverdi-modellen (Cook &

Nytteverdi i utdanningssammenheng blir beskrevet av Eccles Artino Jr, 2016)

(1983) som den oppfattede nytten som en oppgave har relatert
til personen sine fremtidige mal. Denne verdien kan for eksempel pavirke hvor motivert en person er
til @ engasjere seg i en aktivitet, basert pa om den opplever aktiviteten som direkte relevant eller

gunstig for deres liv eller fremtidige ambisjoner.

I matematikken har vi sett at den opplevde nytteverdien spiller en viktig rolle for innsats og
prestasjoner i faget (Canning & Harackiewicz, 2015; Hulleman et al., 2010). For a forsta sammenhengen
mellom forestillinger og verdier relatert til en person sine prestasjonsfremmende valg i

utdanningssammenheng, utviklet Eccles (1983) forventningsverdi-modellen.

| fglge Hulleman et al. (2010) er denne modellen et godt teoretisk rammeverk for a forsta rollen til den
oppfattede verdien i prestasjonssammenhenger. Som figuren viser (se figur 1.3), er det en direkte
sammenheng mellom forventet suksess og subjektiv oppgaveverdi, og oppnaelses-relaterte valg og
prestasjoner. Med andre ord kan det a betrakte en oppgave som verdifull eller forvente at man selv vil
mestre den, forutsi prestasjon, utholdenhet, innsats og engasjement (Dobie, 2019). Eccles (1983)
beskriver fire komponenter innenfor oppgaveverdi: interesseverdien (i hvilken grad oppleves

oppgaven som ggy og interessant), viktighetsverdien (hvor viktig det er at personen gjgr det bra pa
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oppgaven), relativ kostnad (negative effekter ved a engasjere seg i en oppgave) og nytteverdien

(relevansen en oppgave har for personlige mal og andre aspekter i livet) (Wigfield & Eccles, 2002).

Arbeidsdefinisjon — verdi og nytteverdi

| denne oppgaven refererer verdi til den grunnleggende betydningen eller viktigheten vi tillegger noe,
basert pa vare dypeste overbevisninger og moral. Opplevd nytteverdi uttrykker elevenes oppfattede,
praktiske eller fremtidige nytte som de opplever i sammenheng med matematikkfaget eller
matematiske aktiviteter. Den opplevde nytteverdien henger tett sammen med elevens motivasjon og
engasjement i faget, ved a pavirke hvor verdifull en elev oppfatter en aktivitet i forhold til sine egne

framtidsutsikter eller ambisjoner.
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3 Metode

For a besvare forskningsspgrsmalene benyttet jeg meg av kvantitativ metode for innsamling og analyse
av data rundt elevers holdninger, forestillinger og opplevde nytteverdi. Kapittelet gir en grundig

beskrivelse av sentrale forskningsmetodiske valg.

3.1 Forskningsdesign og forskningsstrategi

Visse forskningsspgrsmal krever visse forskningstilnaerminger. | kvantitativ forskning identifiseres et
forskningssp@rsmal basert pa trender innenfor et felt eller basert pa et behov for a forklare hvorfor
noe skjer (Creswell, 2012, s. 13). For a potensielt kunne generalisere resultatene og for a kunne svare
pa forskningsspgrsmalene i studien var det dermed naturlig & velge en kvantitativ tilneerming til

datainnsamlingen og analysen.

3.1.1 Kvantitativ metode

For a kunne forske pa konstruktene holdninger, forestillinger og opplevd nytteverdi, benyttet jeg meg
av spgrsmal som har vaert brukt i andre studier (Dobie, 2019; Frejd & Arlebick, 2011; Kaiser & Schwarz,
2010). Dette resulterte i en spgrreunderspkelse bestaende av apne og lukkede spgrsmal. Et skille
mellom kvalitativ og kvantitativ metode i samfunnsfaglig forskning gar ofte mellom bruken av lukkede
spgrsmal og svar (kvantitativ) og apne spgrsmal og svar (kvalitative intervju-spgrsmal) (Creswell &
Creswell, 2018). Selv om jeg ogsa hadde apne spgrsmal i undersgkelsen er studien av kvantitativt
design, ettersom alle de apne svarene ble redusert til kategorier slik at de kunne brukes i kvantitative

analyser.

3.1.2 Klassifisering av undersgkelse

Innenfor kvantitativ metode finnes det en rekke ulike forskningsdesign. Disse referer til de spesifikke
prosedyrene som er involvert i forskningsprosessen: datainnsamlingen, dataanalysen og
rapporteringen (Creswell, 2012, s. 20). Et viktig skille finner vi mellom eksperimentelle og ikke-
eksperimentelle forskningsdesign. Eksperimentelle forskningsprosedyrer innebzerer 3 undersgke om
f.eks. en aktivitet eller et tiltak fgrer til forskjellige resultater for de ulike deltakerne i undersgkelsen
(Creswell, 2012). Pavirkningen males ved a bare utfgre handlingen pa deler av gruppen og deretter
undersgke virkningen den eventuelt utgjorde. Man studerer effekten av en systematisk manipulasjon

av en eller flere variabler pa en annen variabel (Ary et al., 2010, s. 26). Variabler er karakteristikker
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som gir ulike verdier pa tvers av personer eller ting. De avhengige variablene er de som kan observeres
og males. Et eksempel kan vaere karakterer i matematikkfaget, med verdiene 1 til 6. Uavhengige
variabler er de som kan manipuleres og pavirke en eller flere variabler. Det kan for eksempel vaere
tilbud om leksehjelp til en gruppe elever. Man kan da for eksempel undersgke hvilken effekt
leksehjelpen (den uavhengige variabelen) har pa karakteren i faget (den avhengige variabelen). Sagt
pa en annen mate, er den avhengige variabelen den vi antar blir pavirket av noe annet, mens den

uavhengige variabelen er den som vi tror pavirker (Fekjeer, 2016, s. 17).

| ikke-eksperimentelle forskningsdesign er hovedfokuset pa sammenhengen mellom variabler og det
utfgres ingen manipulasjon av uavhengige variabler (Creswell, 2012). Det blir altsa ikke gjort noe forsgk
pa endring eller pavirkning. Bruker vi samme eksempel som i sted, kunne en ikke-eksperimentell
undersgkelse gatt ut pa a studere sammenhengen mellom karakteren de ulike elevene hadde i
matematikk og foreldrenes inntekt. Her ville man ikke forsgkt a pavirke variablene, men undersgkt om

det fantes noen sammenhenger mellom dem.

Denne undersgkelsen faller derfor inn under ikke-eksperimentelt forskningsdesign, fordi det ikke ble
gjort noe manipulasjon av uavhengige variabler. Det ble derimot undersgkt hvilke relasjoner som
eventuelt allerede eksisterte mellom de ulike variablene, bade gjennom ex post facto-undersgkelse og

korrelasjonsundersgkelse.

3.1.3 Ex post facto-undersgkelse

Ettersom undersgkelsen ser pa forskjellene mellom 1T- og 1P-elever, en allerede ordnet gruppe elever,
kan den klassifiseres som en ex post facto-undersgkelse. Direkte oversatt betyr det «etter det faktum»
og viser til hva som allerede har skjedd (Cohen et al., 2011, s. 303). Innenfor utdanningsforskning
refererer det til studiene som undersgker mulige arsak-virkningssammenhenger gjiennom gransking av
allerede eksisterende forhold. Forskningsmetoden ngster opp i mulige forutsetninger for hendelser
som har skjedd og kan derfor ikke kontrolleres, konstrueres eller manipuleres av forskeren. Metoden
egner seg til 3 undersgke to grupper som er relativt like og som har de samme erfaringene, med unntak
av ett forhold (i dette tilfellet om de har valgt 1P eller 1T). Effekten av denne tilstandsforskjellen pa
den avhengige variabelen, for eksempel holdninger til modellering, blir da vurdert (Cohen et al., 2011).
Ettersom det ikke utfgres en manipulasjon eller kontroll av uavhengige variabler ma man vaere forsiktig
nar man trekker konklusjoner basert pa observerte sammenhenger (Ary et al., 2010; Cohen et al.,

2011). | fglge Cohen et al. (2011) kan slutningene i ex post facto-undersgkelser bare vaere tentative.
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Ary et al. (2010) kategoriserer ex post facto-undersgkelser videre i to undertyper: proaktive og
retroaktive. Som fglge av at denne undersgkelsen tar utgangspunktet i eksisterende uavhengige

variabler (1P eller 1T), havner den inn under kategorien proaktivt forskningsdesign.

Det finnes flere svakheter ved ex post facto-undersgkelse, som forskerens manglende kontroll ved at
man ikke kan manipulere uavhengige variabler (Cohen et al., 2011). | tillegg kan man ikke vite om det
er en enkelt faktor som er arsaken til et resultat. Ulike utfall kan ogsa vaere resultater av forskjellige
arsaker i forskjellige kontekster og sammenhengen mellom to faktorer etablerer ikke arsak og virkning.
Cohen et al. (2011) peker likevel pa viktigheten av ex post facto-undersgkelser, spesielt i samfunns- og
utdanningssammenhenger, der den uavhengige variabelen ligger utenfor forskerens kontroll og
strengt eksperimentell forskning dermed vil veere vanskelig a giennomfgre. Dessuten understreker de
at metoden kan gi verdifull informasjon om fenomeners natur og dermed veere et nyttig utforskende
verktgy. Metoden kan peke ut retninger for videre forskning og fungere som en verdifull kilde til
hypoteser som senere danner inspirasjonsgrunnlag for grundigere eksperimentelle undersgkelser
(Cohen et al., 2011, s. 309). Fglgelig vil det vaere naturlig @ diskutere mulige arsakssammenhenger for
de signifikante verdiene fra analysen i diskusjonsdelen. Dette kan gi orienterende bidrag for videre

forskning.

3.1.4 Korrelasjonsundersgkelse

Under ikke-eksperimentelle forskningsdesign finner vi ogsd korrelasjonsunderspkelse. | et
korrelasjonsdesign males graden av assosiasjon (eller relasjon) mellom to eller flere variabler ved bruk
av den statistiske prosedyren for korrelasjonsanalyse (Creswell, 2012, s. 21). Korrelasjon innebaerer a
se i hvilken grad to variabler varierer direkte (positiv korrelasjon) eller omvendt (negativ korrelasjon)
(Ary et al., 2010). Dette uttrykkes numerisk som korrelasjonskoeffisienten, som kan variere fra -1 til +1.
Koeffisienten indikerer retningen og st@rrelsen pa relasjonen mellom variablene — -1 og +1 betyr sveert

hgy korrelasjon mens tall naer 0 indikerer ingen korrelasjon (Gay et al., 2009, s. 9).

For a svare pa forskningsspgrsmalene var det naturlig a inkludere korrelasjonsundersgkelse. | tillegg til
a undersgke forskjeller mellom 1T og 1P, gnsket jeg a utforske sammenhenger mellom ulike variabler,
for eksempel mellom holdnings- og forestillingsvariabler. | stedet for a fokusere pa gruppeinndelinger
som i en ex post facto-undersgkelse, var det ngdvendig a undersgke tendenser som kunne avslgre
likheter eller forskjeller i respondentenes svarmgnster. Det er korrelasjonsundersgkelser godt egnet

til 4 gjgre.

Creswell (2012, s. 340) deler korrelasjonsdesign inn i to kategorier: forklarende og predikerende design.

Fgrstnevnte gar ut pa a forklare assosiasjonen mellom eller blant variabler, der forskeren er interessert
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i hvilken grad to eller flere variabler korrelerer. Man ser med andre ord pa hvordan endringer i én
variabel vil reflektere i endringer i en annen variabel. | predikerende design gnsker man a identifisere
variabler som kan predikere eller anta et utfall. Denne undersgkelsen forsgker ikke a forutsi et
kommende utfall eller resultat og havner derfor inn under kategorien forklarende

korrelasjonsundersgkelse.

Gay et al. (2009) poengterer viktigheten av a anerkjenne at funn i korrelasjonsstudier ikke bgr tolkes
som bevis for en arsakssammenheng mellom to variabler. En positiv korrelasjon mellom to variabler,
for eksempel mellom en elevs indre motivasjon og elevens matematikkarakter, impliserer ikke at indre
motivasjon fgrer til god karakter eller at god karakter fgrer til indre motivasjon. Korrelasjonen indikerer
bare at elever med hgy grad av indremotivasjon har en tendens til & ha hgyere karakter og at elever
med lavere indre motivasjon har en tendens til 3 ha lavere karakter. Vi kan ikke konkludere med at den

ene variabelen er arsaken til den andre (Gay et al., 2009, s. 10).

3.1.5 Klassifisering oppsummert
Undersgkelsen benytter et kvantitativt ikke-eksperimentelt forskningsdesign. Videre havner
undersgkelsen inn under en kombinasjon av en proaktiv ex post facto-undersgkelse og en forklarende

korrelasjonsundersgkelse.

Ary et al. (2010) trekker fram at bade ex post facto-undersgkelse og korrelasjonsundersgkelse studerer
sammenhengen mellom variabler, men skiller seg hovedsakelig fra hverandre ved at fgrstnevnte deler
deltakerne inn i minst to grupper, mens sistnevnte forsker pa én gruppe individer. For a kunne besvare
de ulike forskningsspgrsmalene, havner undersgkelsen derfor inn under begge kategoriene og kan

anses som en kombinasjon av korrelasjonsundersgkelse og ex post facto-undersgkelse.

Ettersom undersgkelsen studerer forhold pa ett bestemt tidspunkt, kan den ogsa klassifiseres som en
tverrsnittsundersgkelse (Ary et al., 2010, s. 377). Cohen et al. (2011) forklarer det som at man tar et
gyeblikksbilde eller «snapshot» av en populasjon pa et bestemt tidspunkt. Dette skiller seg fra
longitudinell undersgkelse, som samler inn data flere ganger over lengre tid og dermed kan male
utviklingen hos respondentene innenfor en stgrre tidsperiode. ldeelt sett ville longitudinelt
eksperiment veert foretrukket framfor tverrsnittsundersgkelse, for & kunne peke pa kausale

sammenhenger.

Det ville ogsa veert foretrukket a bruke et ekte eksperimentelt forskningsdesign fordi det gir de
sterkeste resultatene blant de kvantitative tilnaermingene (Gay et al., 2009, s. 11). En slik undersgkelse

ville derimot ikke latt seg gjgre innenfor masteroppgavens omfang. Dessuten ble undersgkelsen utfgrt
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i overensstemmelse med metodene anvendt i de tilsvarende internasjonale studiene som var brukt
som utgangspunkt for denne forskningen. Selv om det finnes flere svakheter ved ex post facto-
undersgkelse og korrelasjonsundersgkelse, sa kan metodene som tidligere nevnt veere med pa a danne

et grunnlag for videre forskning pa feltet.

3.2 Utvalgsstrategi

En essensiell del av vitenskapelige forskningsmetoder er generaliseringsprosessen der man utnytter
observasjoner av enkelttilfeller til en bredere anvendelse pa en stgrre gruppe — vi gar fra én del til
helheten (Ary et al., 2010). Den observerte mindre gruppen betegnes som utvalg (eng: «sample»),
mens populasjonen referer til den stgrre gruppen som utvalget utgjgr en del av, og hvilken man
tilstreber a utfgre generaliseringer for. Utvalgsmetoden, ogsa kalt sampling (fra engelsk), er prosessen
der man undersgker et utvalg av enheter i den populasjonen som statistikken skal fortelle noe om

(Bjgrnstad, 2023). Det finnes mange ulike utvalgsmetoder.

3.2.1 Bekvemmelighetsutvalg

Denne undersgkelsen havner inn under kategorien bekvemmelighetsutvalg, pa engelsk «convenience
sampling», en av de sdkalte ikke-sannsynlighetsutvalgene (Creswell, 2012, s. 145). Her samler
forskeren inn data fra frivillige respondenter som er villige til & bli undersgkt og som er tilgjengelige.
Denne sampling-metoden betraktes som svak fordi forskeren ikke kan garantere at individene er
representative for populasjonen. Creswell (2012) understreker likevel at utvalget kan gi verdifull

informasjon for a besvare spgrsmal og hypoteser.

Den optimale utvalgsstrategien for undersgkelsen ville veert vanlig randomisert sampling (eng: «simple
random sampling»), der alle individene i en populasjon har lik og uavhengig sjanse for a bli en del av
det tilfeldige utvalget (Ary et al., 2010, s. 150). Selv om slik sannsynlighetssampling er ideelt, vil det
ikke alltid veere tilgjengelig for forskeren eller vaere mulig 3 gjennomfgre i praksis, spesielt innenfor
utdanningsforskning (Ary et al., 2010, s. 156). Dette var tilfellet for meg. Rammene for oppgaven gjorde

det ngdvendig a gjgre forenklinger i datasamlingsprosessen.

3.2.2 Rekruttering av klasser til datainnsamling
For a sikre et mest mulig tilfeldig utvalg av elever innenfor de eksisterende begrensningene for
utvalgsmetoden, ble det lagt vekt pa a samle data fra et bredt spekter av skoler og klasser. Utvalget

omfattet klasser fra fire forskjellige skoler, hvorav to av dem var private og to av dem var offentlige.
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Alle tilhgrte Bergensomradet, men det var visse geografiske forskjeller mellom skolene. Totalt deltok
syv matematikklasser ledet av seks ulike laerere. En av leererne hadde ansvar for to av klassene som

ble inkludert i studien, én 1T-klasse og én 1P-klasse. Utvalget bestod av tre 1T-klasser og fire 1P-klasser.

| prosessen for a finne deltakere til datainnsamlingen tok jeg direkte kontakt med leerere jeg allerede
var kjent med, hovedsakelig av praktiske arsaker. Gjennom dem kom jeg ogsa i kontakt med andre
leerere som var apne for at jeg samlet inn data fra deres klasser. Selv om rekrutteringen av klasser
gjennom mitt eget nettverk fgrte til at utvalget ikke var tilfeldig, hadde jeg ingen formening om
leerernes forhold til modellering eller deres undervisningspraksis hva gjelder modelleringsarbeid i
forkant av undersgkelsen. Leererne representerte ogsa et bredt spekter av alder og fartstider innenfor
matematikkfaget. Mangfoldet blant lserere og skoler i utvalget gir grunnlag for a8 hevde at elevene som
deltok i prosjektet til en viss grad utgjorde et relativt variert utvalg, selv om utvalgsmetoden begrenser
utvalget til & vaere ikke-tilfeldig. Alle elevene fra 1P- og 1T-klassene hadde ogsa nylig fullfgrt 10. klasse
pa ungdomsskolen og burde derfor ha et relativt likt faglig grunnlag, med unntak av matematikken de

hadde veert gjennom pa hgsten frem til tidspunktet for gjennomfgringen av datainnsamlingen.

3.2.3. Utvalgsstgrrelse

For & sikre stgrst mulig grad av tilfeldighet i utvalget er det viktig at det er stort nok. Generelt sett er
det foretrukket at utvalget er sa stort som mulig —jo stgrre jo bedre (Creswell, 2012, s. 146). Ved a gke
utvalgets stgrrelse vil man minske den potensielle feilen ved at utvalget avviker fra populasjonen.
Felgelig gnsket jeg a rekruttere sa mange deltakere som mulig. Den ferdige undersgkelsen ble besvart

av 141 respondenter, hvorav 136 gjennomfgrte og dermed ble en del av det endelige utvalget.

3.3 Prosjektets oppbygging

For a kunne undersgke forskningsspgrsmalene og for a samle inn data fra sa mange elever som mulig
var det naturlig 3 benytte spgrreskjema som utgangspunkt for datainnsamlingen. Som det er vist i
Berget (2023) sin doktoravhandling og fra internasjonale studier sa eksisterer det et gap mellom teori
og praksis nar det gjelder matematisk modellering i undervisningen. Fglgelig er det derfor rimelig a
anta at mange av de norske elevene ikke vet hva modellering er. For a sikre at elevene visste hva de
svarte pa i spgrreundersgkelsen var det derfor ngdvendig at de fikk en introduksjon til matematisk
modellering. Jeg @nsket derfor at de skulle arbeide med noen utvalgte modelleringsoppgaver fgr de
svarte pa et spgrreskjema, slik de ogsa hadde gjort i den svenske og i den danske forskningen (Frejd &
Arlebick, 2011; Jankvist & Niss, 2020). Oppgavene skulle altsd ikke vaere en del av datainnsamlingen,

men fungere som et hjelpemiddel for at elevene skulle kunne svare pa undersgkelsen. Ettersom
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prosjektet dermed ble mer omfattende enn a bare svare pa et spgrreskjema, ansa jeg det som
ngdvendig at jeg var fysisk til stede under datainnsamlingen. Pa denne maten ville jeg fa bedre kontroll

over hvordan modelleringsarbeidet og sp@rreundersgkelsen foregikk.

Innsamlingen i de ulike klassene var satt av til omtrent 60 minutter. Jeg introduserte fgrst meg selv og
prosjektet, for jeg lot dem arbeide med modelleringsoppgavene individuelt i 30 minutter. Jeg var
opptatt av de skulle jobbe individuelt for 3 potensielt kjenne pa usikkerheten man ofte mgter pa i
modelleringsoppgaver. Jeg understrekte at det ikke var en prgve, at jeg ikke skulle bruke besvarelsene
deres pa modelleringsoppgavene og at de ikke trengte a skrive navn pa arkene. Svarene skulle samles
inn til leereren. Etter arbeidet fikk elevene 30 minutter til 3 svare pa spgrreundersgkelsen. Som jeg
ogsa nevnte for dem innledningsvis, poengterte jeg pa dette tidspunktet at det var frivillig & delta og

at det var 100 % anonymt. Dette ble det ogsa informert om i starten av spgrreskjemaet.

3.3.1 Valg av oppgaver til prosjektet

Ved utvelgelsen av modelleringsoppgaver var det viktig a sikre at disse oppgavene tydelig falt innenfor
definisjonen av hva en modelleringsoppgave er. Hvordan det defineres kan i stor grad variere avhengig
av skolen og forskningskonteksten (Wess et al., 2021). Likevel trekkes de ulike stegene i
modelleringssyklusen fram som kriterier for a veere en modelleringsoppgave. | tillegg er det tydelig at
apenheten til en oppgave, i form av at den gir rom for flere tilnaerminger og Igsninger, er et essensielt
krav for at den kan regnes som en modelleringsoppgave (Greefrath et al., 2017; Maal3, 2010). | tabell
3.1 presenteres kriteriene for en modelleringsoppgave, basert pa Wess og Greefrath (2019) og Siller

og Greefrath (2020).

Tabell 3. 1 Kriterier modelleringsoppgaver (Siller & Greefrath, 2020; Wess & Greefrath, 2019)

Kriterier Beskrivelse

Relasjon til virkelighet Kan oppgaven relateres til en ekstra-matematisk kontekst?

Relevans Er konteksten relevant for elever? Er det et virkelig problem
for elever?

Autentisitet Er problemet autentisk med hensyn til det ikke-matematiske

aspektet? Er det en realistisk situasjon? Er behovet for
matematikk realistisk?

Apenhet Er det flere mater a Igse problemet pa? Er det ulike nivaer av
Igsninger?
Underkompetanser (modellering) Hvilke modelleringskompetanser (underkompetanser) kreves

for a Igse problemet?
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Alle oppgavene jeg valgte a gi elevene tolker jeg som modelleringsoppgaver etter kriteriene presentert
i tabellen. Oppgavene er vist i vedlegg 1. Den fgrste oppgaven, Hgyden av en bygning, er hentet fra
Jankvist og Niss (2020). Oppgaven apner opp for mange ulike Igsningstilneerminger og svar. Fra Jankvist
og Niss (2020) sa man at et dominerende hinder for a Igse oppgaven var aksept av problemet som en
matematikkoppgave, i tillegg til utfordringer rundt matematiseringen og pre-matematiseringen av
oppgaven. Jeg antok derfor at oppgaven potensielt sett ogsa kunne skille seg fra det de norske elevene

hadde arbeidet med fra fgr og gnsket av den grunn a ta den med.

Oppgave 2, Mobilabonnement, er hentet fra eksamen for 10. trinn varen 2022
(Utdanningsdirektoratet, 2022). Elevene som deltok i undersgkelsen hadde ikke selv hatt akkurat
denne eksamen, da deres arskull gikk ut av 10. klasse i 2023. Likevel visste jeg at det var en fare for at
flere av elevene hadde sett eller arbeidet med oppgaven fgr. Jeg valgte likevel & ta den med, ettersom
det er et problem som faktisk har kommet pa en norsk skoleeksamen og som oppfyller kravene for 3

vaere en modelleringsoppgave.

Den tredje og siste oppgaven, Empire State Building, hentet fra Arlebick og Bergsten (2009) er en
sakalt Fermi-oppgave. Uttrykket kommer fra fysikeren Enrico Fermi (1901-1954), som var den fgrste
til @ introdusere oppgavetypen med problemet: «Hvor mange pianostemmere er det i Chicago?».
Fermi-oppgaver karakteriseres ved at de kan lgses ved hjelp av en rekke estimater og antakelser, i
tillegg til at de kan arbeides med pé& ulike niva og i ulike grader av kompleksitet (Arlebick & Bergsten,
2009). Noen understreker ogsa at Fermi-problemer faktisk md svares pd med utgangspunkt i
antakelser siden det eksakte svaret ikke er tilgjengelig. Dette gj@r oppgaven jeg valgte som godt egnet

som modelleringsoppgave, noe Arlebick og Bergsten (2009) ogsa argumenterer for i stgrre detalj.

Jeg pnsket ikke a bruke for vanskelige modelleringsoppgaver, spesielt siden de sannsynligvis ikke var
seerlig vant med denne typen oppgaver fra fgr. Et annet poeng var at det ikke skulle vaere for mange
oppgaver i heftet. Ofte danner man seg et bilde av tidsbruk i forhold til antall oppgaver man har blitt
tildelt. For mange oppgaver kan gi en forventning om at man skal bruke kort tid pa hver oppgave. Jeg
valgte ikke a bruke noen av modelleringsoppgavene fra Kaiser og Schwarz (2010) fordi de var for
omfattende i forhold til prosjektet mitt og tiden jeg hadde til disposisjon. Det er viktig & understreke
at dette bare er et lite utvalg av modelleringsoppgaver. Dersom jeg hadde valgt noen helt andre
oppgaver er det mulig at det ville ha pavirket resultatet. Kjenner man klassen sin og elevene kan det
ogsa vaere enklere 3 tilpasse modelleringsoppgavene slik at de blir mer interessante og engasjerende
for elevene. Ideelt sett burde elevene jeg undersgkte ha arbeidet med et stort utvalg

modelleringsoppgaver for a sikre at svarene deres ikke var pavirket av hvilke oppgaver jeg plukket ut.
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3.4 Utvikling av spgrreskjema

| utformingen av spgrreskjemaet for prosjektet mitt identifiserte jeg fem elementer som matte
inkluderes: bakgrunnsinformasjon, holdninger til modellering, opplevd nytteverdi, forestillinger om
matematikk og forestillinger om modellering. Ettersom det ikke eksisterte et sp@rreskjema som tok for
seg alle disse aspektene, ble det ngdvendig & utvikle et nytt spgrreskjema. Creswell (2012, s. 157)
papeker at det a designe et hgykvalitets undersgkelsesinstrument er en krevende og kompleks
prosess, og anbefaler derfor @ modifisere og tilpasse eksisterende instrumenter til egne

forskningsspgrsmal dersom det er mulig. Fglgelig endte jeg med a gjgre dette.

Selv om de internasjonale studiene jeg hadde sett pa var noe forskjellige fra mitt eget prosjekt, kunne
jeg hente mye inspirasjon fra dem. De viktigste kildene for utviklingen av skjemaet var arbeidet til Frejd
og Arlebick (2011), Kaiser og Schwarz (2010) og Dobie (2019). Ved & kombinere ulike elementer fra
disse kildene utformet jeg et spgrreskjema som kunne bidra til 8 besvare mine forskningsspgrsmal. Jeg
vil nd beskrive hvordan spgrsmalene er utviklet i de nevnte studiene for & kunne argumentere for

hvorfor de ogsa egner seg til a besvare mine forskningsspgrsmal.

3.4.1 Bakgrunn for valg av spgrsmal

I likhet med mitt prosjekt gjennomfgrte Frejd og Arleback (2011) en tverrsnittsundersgkelse av svenske
videregaendeskoleelever der elevene fgrst arbeidet med modelleringsoppgaver etterfulgt av en
sperreundersgkelse. | motsetning til meg samlet de i tillegg inn oppgavebesvarelsene for a undersgke
elevenes modelleringskompetanse. Ett av forskningsspgrsmalene deres var: «Er det noen
sammenheng mellom elevers modelleringskompetanse i relasjon til deres matematikkprestasjoner
(karakter), kjgnn, studentens interesser, sist tatte matematikkfag og deres tidligere erfaringer?». For
a underspke dette utviklet de syv holdningsspgrsmal som omhandlet elevenes holdninger til
modelleringsoppgavene de hadde arbeidet med i testen. Pa starten av spgrreskjemaet ble elevene
ogsa presentert for et utdrag fra den svenske laereplanen som skildret kompetansemal om matematisk
modellering, etterfulgt av spgrsmalene «Har du noensinne mgtt pa ordet «matematisk modellering» i
Igpet av videregaende skole» og «Beskriv med egne ord meningen du tillegger konseptet ‘matematisk

modell’ og ‘modellering’».

Ettersom forskningsspgrsmalene mine etterspgr norske elevers holdninger til modellering, er
holdningsspgrsmalene utviklet av Frejd og Arlebick (2011) godt egnet for & underspke akkurat dette.
For a fa et bilde av situasjonen hva gjelder norske elevers modelleringserfaringer var det ogsa passende
a bruke de samme to spgrsmalene om elevenes forestilling om modellering som den svenske

undersgkelsen brukte.
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Spgrreskjemaet i den tyske studien av Kaiser og Schwarz (2010) ble ngye utarbeidet for a vurdere
effekten av en modelleringsuke for videregaendeskoleelever. Deres overordnede mal med uken var a
utvide elevenes opplevelser med matematikk og deres matematiske forestillinger eller verdenssyn
(Kaiser & Schwarz, 2010). Spg@rreskjemaet som ble brukt var en kombinasjon av apne og lukkede
spgrsmal, blant annet med 7 apne spgrsmal som undersgkte elevenes forestillinger om matematikk
og matematikkundervisning. Selv om forskningen var rettet mot et mer omfattende
modelleringsprosjekt enn det som var tilfellet for mitt eget arbeid, egnet spgrsmalene som var
utarbeidet for & utforske elevenes forestillinger om matematikk seg godt for a vurdere tilsvarende

aspekter i min egen studie.

For & kunne besvare det tredje forskningsspgrsmalet var det ngdvendig & undersgke elevenes
opplevde nytteverdi. Det gjorde jeg ved & benytte meg av velutviklede spgrsmal fra Dobie (2019).
Studien forsket pa elevers oppfatninger av nytteverdi, hverdagslige aktiviteter og engasjement rundt
matematikk. Det fgrste spgrsmalet, «Hvilket fag pa skolen tenker du pa som mest nyttig? Hvorfor?»,
var ment til 3 trekke ut oppfatninger av nytteverdi i en bred kontekst, uten & begrense seg til
matematikk. Videre ble elevene stilt spgrsmalet «Tror du at du vil trenge matematikk i fremtiden?
Hvorfor eller hvorfor ikke?», med den hensikt & oppmuntre elevene til reflektere over nytteverdien i
en mer spesifikk kontekst, samt for @ muliggjgre sammenligninger med oppfatninger av nytteverdi som
kom frem i svarene pa det mer generelle spgrsmalet. Ettersom spgrsmalene var velutprgvde og
formalet med dem harmonerte godt med mine forskningsspgrsmal, var det rimelig & benytte seg av

de samme spgrsmalene i min egen undersgkelse.

Som et resultat av dette utviklet jeg et spgrreskjema med stor inspirasjon fra Frejd og Arleback (2011),
Kaiser og Schwarz (2010) og Dobie (2019), ettersom spgrsmalene deres maler holdninger til
modelleringsoppgaver og forestillinger om matematikk, samt erfaringer med modellering og opplevd
nytteverdi i faget. Fglgelig ville de kunne bidra til 3 besvare forskningsspgrsmalene mine. Jeg vil na
presentere utformingen og strukturen av spgrreskjemaet som er utviklet for a undersgke de sentrale

konstruktene i denne studien.
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3.4.2 Presentasjon av spgrreskjemaet

Spgrreskjemaet representerer et ngkkelinstrument i forskningen, designet for a samle inn kvantitative
data som reflekterer respondentenes holdninger til modellering, forestillinger om matematikk og
deres opplevde nytteverdiifaget. Ved a benytte utvalgte spgrsmal har spgrreskjemaet som mal a gjgre

de abstrakte konstruktene malbare.

Konstruktene som utforskes inkluderer holdninger, opplevd nytteverdi, forestillinger om matematikk
og forestilling om modellering, som alle representerer ulike dimensjoner av forskningsspgrsmalene
mine. Disse er valgt basert pa deres relevans for & potensielt gi innsikt i hvordan norske elever opplever
matematisk modellering. For hvert konstrukt vil jeg detaljert beskrive de tilhgrende variablene som er
inkludert i spgrreskjemaet, samt diskutere valg av skalaer for maling og tilnserming for a sikre validitet
og reliabilitet i datainnsamlingen. Etter presentasjonen av spgrreskjemaet vil jeg utdype

kategoriseringen av de apne spgrsmalene der ChatGPT 4 ble brukt som analyseverktgy.

Bakgrunnsvariabler

leg valgte a inkludere bakgrunnsvariablene matematikkfag, kjgnn og karakter i spgrreskjemaet.
Sammen kan bakgrunnsvariablene gi verdifull informasjon og en dypere kontekstuell forstdelse av de
dataene som samles inn, noe som gjgr det mulig & utforske og identifisere mgnstre, trender og

korrelasjoner i utvalget. Dette kan igjen bidra til & svare pa forskningsspgrsmalene.

Matematikkfag og Kjgnn er begge variabler pa nominalniva. Det betyr at de refererer til en
klassifisering av data hvor kategoriene ikke naturlig ordnes i en bestemt rekkefglge (Cohen et al., 2011).
Kategoriene innenfor variablene blir tildelt tilfeldige tallverdier som ikke representerer en
kvantifiserbar mengde — én kategori har ikke hgyere eller lavere verdi enn en annen (Ary et al., 2010).
Det gir dermed heller ikke mening a utfgre matematiske operasjoner pa disse kategoriene, siden de
ikke representerer numeriske verdier. Variabelen Karakter er pa ordinalniva, som i motsetning til
nominalniva indikerer en ordnet rekkefglge. Kategoriene er da plassert i rekkefglge, i dette tilfellet
med karakteren 1 rangert lavest og karakteren 6 rangert hgyest. Sticca et al. (2017) beskriver at det er
hgy korrelasjon mellom elevers selvrapporterte karakter og deres faktiske karakter og vi kan derfor
anta at elevenes respons pa variabelen Karakter i stor grad gjenspeiler virkeligheten. De ulike

bakgrunnsvariablene er presentert i tabell 3.2.
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Tabell 3. 2 Oversikt og koder for bakgrunnsvariabler

Variabelkode Spgrsmal Svaralternativer Maleniva

Matematikkfag Har du for gyeblikket 1T eller 1P? 1T Nominal
1P

Kjgnn Hvilket kjgnn er du? Gutt Nominal
Jente

Annet/vil ikke oppgi

Karakter Hvilken karakter tror du at du ligger pa i 1,2,3,4,5,6 Ordinal
matematikk?

Holdninger

Holdningsspgrsmalene er som tidligere nevnt hentet fra den svenske undersgkelsen til Frejd og
Arlebick (2011). Alle variablene fglger en 4-punkts Likert-skala med svaralternativene: sveert uenig (1),
uenig (2), enig (3), sveert enig (4), med de respektive tallverdiene i parentes. Variablene er dermed alle
pa ordinalniva fordi de rangeres fra minst til mest enig. Selv om kategoriene kan rangeres er ikke
variablene pa et metrisk niva. Man kan altsa ikke anta lik avstand mellom kategoriene i skalaen, noe
som er viktig a ta i betraktning ndr man tolker datamaterialet (Cohen et al., 2011). Dessuten kan verdier
ha forskjellige betydninger for ulike respondenter. En elevs «enig» kan tilsvare det en annen ville svart

som «svaert enig», selv om de bruker de samme kriteriene og fgler noe like sterkt.

Likert-skalaer brukes ofte for @ male holdninger til et tema (Ary et al., 2010), og var derfor godt egnet
for mitt formal. Jeg valgte a bruke en 4-punkts Likert-skala. Denne skalaen betraktes ifglge Lozano et
al. (2008) for a sikre hgyt nok niva av reliabilitet. En 4-punkt Likert-skala har ikke et ngytralt
midtalternativ, noe som fgrer til at elevene er ngdt til a ta stilling til en side. Ulempen med dette er at
respondenter «tvinges» til & gi uttrykk for om de er mest pa enig- eller uenig-siden (Grgnmo, 2016).
Det er argumentert for at dersom en respondent ikke gnsker & ha en mening om en pastand sa skal
det veaere mulig (Cohen et al., 2011), noe som bgr tas hensyn til nar resultatene tolkes. Pa en annen
side kan en midtkategori fgre til at mange respondenter plasserer seg ngytralt av
bekvemmelighetshensyn selv om de egentlig har en mening (Grenmo, 2016). Ifglge Cohen et al. (2011)
har faktisk respondenter en tendens til a velge det ngytrale midtpunksalternativet i en 5-punkts eller

7-punkts Likert-skala. | likhet med min studie brukte Frejd og Arlebéck (2011) en 4-punkts Likert-skala

uten et ngytralt alternativ. De syv variablene under holdningskonstruktet er presentert i tabell 3.3.
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Tabell 3.3

Oversikt og koder for enkeltvariabler holdninger, hentet fra Frejd & Arlebdick (2011)

Variabelkode  Pastand Likert-skala type Maleniva

Holdningl Jeg opplever oppgavene i testen som ggye. Likert-skala: enig Ordinal

Holdning2 Jeg opplever oppgavene i testen som lette. Likert-skala: enig Ordinal

Holdning3 Jeg opplever oppgavene i testen som interessante. Likert-skala: enig Ordinal

Holdning4 Jeg tenker at jeg ma bruke matematikk for a svare pa Likert-skala: enig Ordinal
spgrsmalene.

Holdning5 Jeg tenker at denne typen oppgaver er godt egnet for Likert-skala: enig Ordinal
videregaendeskolematematikk.

Holdning6 | videregaendeskolematematikken arbeider/arbeidet Likert-skala: enig Ordinal
vi ofte med lignende oppgaver.

Holdning7 Jeg gnsker & arbeide med slike oppgaver oftere i Likert-skala: enig Ordinal
videregaendeskolematematikken.

Nytteverdi

Spgrsmalene under nytteverdi er begge hentet fra Dobie (2019). Begge spgrsmalene er dpne, hvilket
gir respondentene anledning til & gi utfyllende svar med egne ord, uten & vaere begrenset av en
forhandsbestemt kategorisering (Cohen et al., 2011). Spgrsmalene kan klassifiseres som semi-
strukturerte, noe som indikerer at de har en tydelig struktur og et klart fokus, samtidig som de tillater
apenhet i svarene. Dette gjgr dem bedre egnet til kategorisering enn helt apne spgrsmal.
Respondenten oppfordres til 3 gi et direkte svar pa hvert spgrsmal fgr de utdyper ytterligere. For
eksempel, pa spgrsmalet om hva de mener er det mest nyttige faget pa skolen (Nytteverdil), kan det
forventes at respondentene fgrst nevner et spesifikt skolefag og deretter utdyper sitt valg. Denne
tilneermingen muliggjor kategorisering av svarene samtidig som den gir en verdifull utdypelse som kan

bidra til & danne et mer helhetlig bilde av situasjonen. | tabell 3.4 er variablene under nytteverdi

presentert.

Tabell 3.4

Oversikt og koder for enkeltvariabler nytteverdi, hentet fra Dobie (2019)

Kode for variabel

Sporsmal

Svartype

Nytteverdil

Nytteverdi2

Hvilket fag pa skolen tenker du pad som mest nyttig? Hvorfor?

Tenker du at du kommer til 3 trenge matematikk i fremtiden?

Hvorfor eller hvorfor ikke?

Apent spgrsmal

Apent spgrsmal
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Forestillinger om matematikk

Spgrsmalene som undersgkte elevenes forestillinger om matematikk er som tidligere nevnt hentet fra
den tyske studien presentert av Kaiser og Schwarz (2010). Alle spgrsmalene under forestilling om
matematikk apne. Noen av dem er i likhet med nytteverdispgrsmalene semi-strukturerte. Tabell 3.5

presenterer variablene under konstruktet forestillinger om matematikk.

Tabell 3.5

Oversikt og koder for enkeltvariabler i forestillinger matematikk, hentet fra Kaiser & Schwarz (2010)

Kode for variabel Spgrsmal Svartype

ForestillingMatematikkl Hva er matematikk etter din mening? Beskriv med noen Apent spgrsmal
setninger.

ForestillingMatematikk2 Er du interessert i matematikk? Hvis ja, hva er du spesielt Apent spgrsmal
interessert i?

ForestillingMatematikk3  Hvilken relevans har matematikk for samfunnet etter din Apent spgrsmal
mening?

ForestillingMatematikk4  Er du interessert i faget matematikk pa skolen? Huvis ja, Apent spgrsmal
hvorfor? Hvis ikke, hvorfor ikke?

ForestillingMatematikk5 Beskriv temaer, oppgavetyper, og aktiviteter i Apent spgrsmal
matematikktimen som appellerer til deg (som du liker).
(Maks 3)

ForestillingMatematikk6 Beskriv temaer, oppgaver, og aktiviteter i matematikktimen Apent spgrsmal
som gj@r deg motlg@s eller gjgr at du kjeder deg. (Maks 3)

ForestillingMatematikk7 Har du sa langt hatt mulighet til bruke noen matematiske Apent spgrsmal
tilneerminger eller metoder som du har laert pa skolen, i
hverdagslivet ditt eller pa andre omrader? Hvis ja, hvilke
omrader og hvor?

Forestillinger om modellering

Spersmalene under forestillinger om modellering er ogsd hentet fra Frejd og Arlebick (2011). Disse
variablene undersgker naermere hvilke tanker og erfaringer elevene sitter med hva gjelder
matematiske modeller og modellering. Variablene er presentert i tabell 3.6. ForestillingModelleringl
er en kategorisk variabel med to gjensidig utelukkende svaralternativer (‘ja’ og ‘nei’), og er derfor det
vi kaller en dikotomisk variabel (Cohen et al., 2011). ForestillingModellering2 er derimot et sveert dpent
spgrsmal der respondenten blir bedt om a bruke egne ord til a8 forklare ‘matematisk modell’ og
‘modellering’. | likhet med den svenske undersgkelsen presenterte jeg et utdrag fra den norske

leereplanen som omhandlet matematisk modellering f@r de svarte pa disse to spgrsmalene.
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Tabell 3.6

Oversikt og koder for enkeltvariabler i forestillinger modellering, hentet fra Frejd & Arlebdck (2011)

Kode for variabel Sp@rsmal Svartype

ForestillingModelleringl  Har du noen gang mgtt pa ordet «matematisk Svaralternativ:
modellering» under din tid pa videregdende? Ja, Nei

ForestillingModellering2  Beskriv med dine egne ord hva du legger i begrepet Apent spgrsmal

‘matematisk modell’ og ‘modellering’.

3.4.3 Pilotering

Cohen et al. (2011) understreker viktigheten av ordlyden i og forhandstestingen av et spgrreskjema for
a oppna stgrst mulig grad av suksess. Malet er a sikre at alle respondenter tolker spgrsmalene pa
samme mate, noe som bidrar til mer ngyaktige og sammenlignbare svar. Spgrsmalene i spgrreskjemaet
er alle velutprgvde og validerte i sine respektive studier, men det anbefales at man likevel foretar sin

egen pilotering f@r datainnsamlingen.

leg gjennomfgrte fgrst en pilotering av sp@rreskjemaet pa to medstudenter. Piloteringen tok for seg
sporreskjemaets format og klarhet, der jeg fikk tilbakemeldinger pa formuleringene, ordlyden og andre
generelle vurderinger. Spgrsmalene hadde jeg oversatt noksa direkte fra kildenes spgrreskjemaer og
fikk derfor noen tilbakemeldinger om justeringer for @ forbedre spraket i spgrsmalene. Videre
gjiennomfgrte jeg en pilotering pa to elever fra en 1P-klasse. Disse elevene var i den aktuelle
malgruppen som spgrreskjemaet skulle giennomfgres pa. Jeg gikk punktvis gjennom spgrreskjemaet
for a hgre hvordan de tolket spgrsmalene og for & sjekke om det fantes noen uklarheter. Elevene
uttrykte at de opplevde alle spgrsmalene som tydelige og det ble derfor ikke gjort ytterligere

justeringer fgr giennomfgringen av prosjektet.
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3.6 Analysemetoder

3.6.1 Statistiske analyser

Metoden som er valgt for a svare pa problemstillingen i denne studien er av kvantitativt design.
Ettersom forskningsspgrsmalene etterspgr graden av ulike aspekter ved holdninger til modellering,
forestillinger om matematikk og opplevd nytteverdi, er det ngdvendig med statistiske analyser for a
tallfeste mulige sammenhenger. Alle analysene er utfgrt i IBM SPSS versjon 29. Jeg brukte

analysemetodene Mann—-Whitney U-test og Kendalls tau-test.

Statistisk signifikans

Et viktig begrep i sammenheng med statistiske analyser er statistisk signifikans. Den forteller noe om
sannsynligheten for at et resultat fra en analyse skyldes tilfeldigheter eller ikke (Cohen et al., 2011, s.
613). Nar man bruker statistikk til & finne sammenhenger mellom variabler, regner man ut p-verdier
(sannsynlighetsverdier) som brukes for a konkludere om sammenhengen er til stede. Denne verdien
er et mal pa sannsynligheten for a observere resultater like ekstreme eller mer ekstreme enn de som
har blitt observert, gitt at nullhypotesen er sann. En lav p-verdi indikerer at det er statistisk signifikante
bevis mot nullhypotesen, noe som antyder at effekten eller forskjellen observert i dataene
sannsynligvis har en bakenforliggende faktor og er ikke et resultat av tilfeldige variasjoner (Cohen et
al., 2011). Det er vanlig a bruke nivaene 0.05, 0.01 og 0.001 for a avgjgre om resultatene er statistisk
signifikante. Nar man sier at et resultat er statistisk signifikant pa 0.05-niva, betyr det altsa at det er 5
% sannsynlig at resultatene kan ha oppstatt ved en tilfeldighet hvis nullhypotesen faktisk er sann
(Cohen et al., 2011). | denne studien observerte jeg resultater pa signifikansniva pa 0.05-, 0.01- og

0.001-niva.

Man skiller ogsa mellom ensidige og tosidige tester nar man vurderer statistisk signifikans. | en ensidig
test antar man en bestemt retning, for eksempel at den ene gruppen vil score hgyere enn den andre
(Cohen et al.,, 2011, s. 610). Mens man i ensidige tester bare ser pa én retning av avvik fra
nullhypotesen, vil man i en tosidig test vurdere begge retninger, bade over og under nullhypotesen
(Cohen et al., 2011). Da vil ogsa grensene for signifikans halveres, fordi vi ser pa ekstreme verdier i
begge retninger. Ettersom forskningsspgrsmalene i denne studien gnsket a undersgke om det fantes

en forskjell uten a anta en retning, var det naturlig 3 anvende tosidig test.

35



Effektstorrelse

Nar man skal vurdere de statistiske forskjellene mellom ulike grupper er det ikke tilstrekkelig a bare
vurdere p-verdien isolert sett (Tomczak & Tomczak, 2014). | mange tilfeller vil p-verdien veere pavirket
av standardfeilen (eng: «standard error»), som igjen er pavirket av utvalgets stgrrelse. Fglgelig vil en
gkning i utvalgsstgrrelse minke standardfeilen som igjen minker p-verdien (Tomczak & Tomczak,
2014). Pa grunn p-verdiens avhengighet av utvalgsstgrrelsen, kan for eksempel et statistisk signifikant
resultat hovedsakelig indikere at det ble brukt et stort utvalg. Derfor forteller p-verdien oss hverken
om det observerte resultatet er meningsfullt eller viktig med hensyn til stgrrelsen pa den observerte
forskjellen, eller noe om styrken pa sammenhengen mellom variablene som undersgkes (Tomczak &
Tomczak, 2014). Derfor er det ogsa foretrukket a ta med effektstgrrelsen i vurderingen av resultatet.
Denne forteller noe om hvor stor eller liten den statistisk signifikante forskjellen er, og er med pa a
illustrere hvor relevant ulikheten er i praksis (Cohen et al., 2011). Jeg har derfor valgt a inkludere et

mal pa effektstgrrelse for de malte forskjellene mellom gruppene.

3.6.2 Mann—Whitney U-test

De nominale variablene ble hovedsakelig brukt til 3 dele respondentene i ulike grupper for a lete etter
mulige sammenhenger, mens de ordinale variablene ble brukt som mal pa forskjellene mellom de ulike
respondentgruppene. Alle holdningsspgrsmalene fulgte en Likert-skala og de kategoriserte svarene
som deltok i analysen fulgte en logisk rangering (f.eks. Ja = 1, Usikker = 2, Nei = 3). Dersom man skulle
behandlet variablene som metriske ville man antatt lik avstand mellom svaralternativene, noe som er
vanskelig a argumentere for at de har. Det er lite sannsynlig at avstanden mellom «svaert enig» og
«enig» er den samme som mellom «enig» og «uenig». Derfor behandles variablene pa ordinalniva i

analysen.

For a analysere forskjeller mellom to uavhengige grupper (her f.eks. 1T- og 1P-elever) pa variabler pa
ordinalniva, benyttet jeg meg av Mann—Whitney U-testen. Ettersom datamaterialet ikke oppfyller
kravene til normalfordeling som er ngdvendig for t-tester, er denne et godt alternativ (Ary et al., 2010).
Mann—Whitney U-testen evaluerer medianverdiene mellom to uavhengige grupper for a bestemme
om det er en statistisk signifikant forskjell i deres sentrale tendens. Testen gir en U-verdi, som er
definert som antall ganger en y-score (en score fra gruppe 1) er rangert hgyere enn en x-score (score
fra gruppe 2) (Kerby, 2014). Dette kaller vi for antallet gunstige par, der ordet gunstig indikerer at paret
stgtter hypotesen. For a finne U-verdien regner man fgrst ut antallet gunstige og ugunstige par (U; og
U, én U for hver av gruppene), fgr man velger den minste av disse to verdiene som testens U-verdi

(Kerby, 2014). Sammen med en tilhgrende p-verdi indikerer U-verdien om forskjellene mellom
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gruppene er statistisk signifikante. Cohen et al. (2011) understreker at i tillegg til statistisk signifikante

resultater kan det ogsa oppdages funn der grupper av respondenter har svart ganske likt.

Det finnes mange ulike effektstgrrelser som tjener forskjellige typer tester. For Mann-Whitney U-
testen, vil det ifglge Tomczak og Tomczak (2014) egne seg best & bruke verdien til
korrelasjonskoeffisienten r. Derfor valgte jeg @ bruke denne i forbindelse med Mann—-Whitney U-
testen. | tillegg til a gi en U-verdi, kalkulerer Mann—Whitney U-testen den standardiserte Z-scoren som
videre kan brukes til 8 regne ut r-verdien (Tomczak & Tomczak, 2014). Den far man ved a ta

absoluttverdien av Z-scoren delt pa kvadratroten av antall deltakere i utvalget:

_
VN
Ifglge Cohen et al. (2011) vil de ulike r-verdiene indikere fglgende effekter: 0.1 eller mindre = liten

effekt, 0.3 = moderat effekt, 0.5 eller st@rre = stor effekt.

3.6.3 Kendalls tau-test

Korrelasjonstesten, Kendalls tau, er en ikke-parametrisk test som brukes til 8 male styrken og retningen
av sammenhengen mellom to rangerte variabler (Ary et al.,, 2010). Denne testen brukes for a
undersgke relasjoner mellom to ordinalskala variabler i et datasett som ikke antas a vaere
normalfordelt. Kendalls tau-test gir en korrelasjonskoeffisient, som varierer mellom -1 og 1, hvor -1
indikerer en perfekt negativ korrelasjon, 0 ingen korrelasjon, og 1 en perfekt positiv korrelasjon. Tau-
verdien i seg selv representerer effektstgrrelsen og angir styrken og retningen av sammenhengen
mellom to rangerte variabler. Resultatet av Kendalls tau inkluderer ogsa en p-verdi som tester
hypotesen om ingen korrelasjon (Ary et al., 2010). Testen ble valgt fordi jeg gnsket a undersgke om

det eksisterte relasjoner mellom de ulike variablene i datasettet.

3.6.4 ChatGPT som analyseverktgy

| folge Cohen et al. (2011) praktiserer man ofte tommelfingerregelen om at jo stgrre utvalget er, jo
mer strukturert, lukket og numeriske ma spgrsmalene i spgrreskjemaet veere. Tilsvarende vil man med
et mindre utvalg kunne bruke mindre strukturerte, mer apne og i stgrre grad tekstbaserte
sperreskjema. Selv om jeg gnsket a sikre at utvalget ble sa stort som de praktiske begrensningene tillot,
valgte jeg a bruke bade lukkede og apne spgrsmal i spgrreskjemaet. Spgrsmalene hentet fra studiene
av Frejd og Arlebick (2011), Kaiser og Schwarz (2010) og Dobie (2019) var ngye utformet og egnede til

a utforske en rekke ulike problemstillinger og aspekter, som alle utgjorde sentrale elementer i mine
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forskningsspgrsmal. Derfor valgte jeg a beholde deres originale formuleringer og strukturer.
Utfordringen var da @ kombinere et relativt stort utvalg og et betydelig antall apne spgrsmal. Dette
lgste jeg ved a bruke ChatGPT 4 som analyseverktgy, fordi programmet er kapabelt til 3 handtere store
datamengder. Malet var a kode de apne spgrsmalene inn i kategorier og videre tildele dem tallverdier

for a muliggjgre kvantitative analyser.

ChatGPT 4 er et program basert pa kunstig intelligens, lansert av OpenAl i november 2022 (Peters et
al., 2023). | en studie undersgker Morgan (2023) potensialet til kunstig intelligens, spesielt ChatGPT,
for @ analysere kvalitative data. Utforskingen stiller spgrsmal ved om Kl (Kunstig intelligens) kan
produsere lignende resultater som manuell koding, uten den tidskrevende prosessen dette ofte
innebaerer og ser pa enkeltheten og tidsbesparelsen ved bruk av ChatGPT for dataanalyse. Resultatene
fra studien viser at ChatGPT er rimelig effektiv til & reprodusere konkrete beskrivende emner, men
mindre vellykket ved identifisering av subtile, tolkende temaer. Likevel var programmet enkelt & bruke
og krevde betydelig mindre innsats sammenlignet med manuell koding (Morgan, 2023). Zambrano et
al. (2023) papeker ogsa at det finnes begrensninger ved ChatGPT nar det gjelder koding av begreper
som krever menneskelig tolkning og som dekker flere ideer, samtidig som de understreker
mulighetene og fordelene som ChatGPT gir som et hjelpemiddel for forskere i deres arbeid med koding.
Ved & ha en kritisk tilneerming og vaere bevisst pa ChatGPTs begrensninger, mener de at programmet

kan fungere som en ny og god mulighet for a effektivisere forskningsarbeidet.

Det kan ogsa argumenteres for at ChatGPT potensielt kan opprettholde en hgyere grad av objektivitet
sammenlignet med mennesker. Ved manuell koding utfgrt av mennesker kan personlige, ubevisste

forhapninger eller forventinger til resultater pavirke valget av hvordan svar kodes.

3.6.5 Kategorisering med ChatGPT

| kategoriseringsprosessen med ChatGPT opplevde jeg mange av de samme forholdene som er
beskrevet i delkapittelet over. Programmet kunne effektivt behandle og gjennomga store
datamengder og klarte i relativt stor grad a plassere svarene i egnede kategorier, men hadde
utfordringer med a vurdere og tolke enkelte subtile svar. Mange av elevresponsene var komplekse
eller lite konkrete og dermed vanskelige a plassere i en bestemt kategori. Andre ganger svarte ikke
respondenten pa spgrsmalet eller kom med et userigst svar. Da kunne det gjerne vaere mer tilfeldig
hvilken kategori svaret havnet i. Det var derfor uaktuelt a bruke ChatGPT isolert for analysen av svarene
siden jeg ikke alltid stolte fullt pa dens vurderinger. Resultatet ble at jeg i hovedsak brukte programmet

som et hjelpemiddel til a skape et grunnlag for kategoriseringen. Videre tok jeg et overblikk over alle
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svarene og vurderte hvorvidt jeg var enig med kategoriseringen av hver enkelt besvarelse. Jeg la til

eller fjernet kategorier dersom jeg betraktet det som ngdvendig.

For & systematisere og kategorisere svarene ved hjelp av ChatGPT, tok jeg i bruk en metodisk
tilnaerming. Jeg startet med a importere et Excel-dokument som inneholdt respondentenes svar, fgr
jeg detaljert forklarte hvilket spesifikt sp@rsmal som var stilt og presiserte mine forventinger til hva
ChatGPT skulle utfgre. For a sikre best mulig kontroll og for a forhindre at ChatGPT ble pavirket av
respondentenes helhetlige besvarelse, valgte jeg en strategi der jeg presenterte besvarelsene fra alle
respondentene pa ett og ett spgrsmal. Jeg vil nd presentere et praktisk eksempel pa hvordan ChatGPT
handterte forespgrselen min. Fgrst lastet jeg opp et Excel-dokument med svarene pa det gitte

spgrsmalet og ga felgende instruksjoner:

«l en undersgkelse fikk elever spgrsmalet ‘Hva er matematikk etter din mening? Beskriv med
noen setninger’. | dette Excel-arket finner du svarene jeg fikk inn. Kan du ga gjennom alle

svarene, og basert pa svarene kategorisere dem inn i 4-6 egnede kategorier?».
Kategoriene jeg fikk i retur var:

e Positive fglelser: 19 svar

e Negative fglelser: 20 svar

e Matematikkens natur: 42 svar

e Praktiske aspekter: 6 svar

o Vanskelighetsgrad og kompleksitet: 3 svar
e Annet: 46 svar

Videre lukket jeg siden og apnet en ny samtale med ChatGPT, fgr jeg stilte ngyaktig det samme

spgrsmalet igjen for a se om programmet hadde endret respons. De nye kategoriene var:

e Positive oppfatninger: 16 svar
Eksempler inkluderer svar som beskriver matematikk som ggy, interessant eller spennende,
spesielt nar man forstar det

e Negative oppfatninger: 26 svar
Utsagn som beskriver matematikk som vanskelig, kjedelig eller komplisert

e Funksjonelle beskrivelser: 32 svar
Utsagn som fokuserer pa matematikkens anvendelse i hverdagslivet, i problemlgsing, eller i
utdannelse.

e Abstrakte/teoretiske beskrivelser: 28 svar
Beskrivelser som fokuserer pa matematikkens teoretiske aspekter, som bruk av tall, bokstaver
eller teorier.

e Personlige refleksjoner: 34 svar
Personlige meninger eller refleksjoner som ikke direkte passer inn i de andre kategoriene.
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Vi ser at kategoriene i stor grad er sammenfallende, men ikke helt identiske mellom de to
kategoriseringene. For eksempel, var kategorien «Annet», som inneholdt 46 svar i den fgrste
kategoriseringen, fravaerende i den andre. Videre mottok jeg denne gangen beskrivelser for hver
kategori, en mulighet jeg i alle kategoriseringstilfellene kunne ha etterspurt, men dette eksempelet
illustrerer at ChatGPT ikke ngdvendigvis gir det samme svaret ved identisk input. Ved grundigere
gjennomgang av kategoriseringene og svarene, ser vi at ChatGPT i fgrste runde opprettet en kategori
kalt «Matematikkens natur», mens det i andre runde ble laget kategorier som «Funksjonelle
beskrivelser» og «Abstrakte/teoretiske beskrivelser». Bade den fgrste og de sistnevnte omfattet i stor
grad de samme responsene. For eksempel kunne svaret «Matematikk er regning med tall, bokstaver,
modeller og tekster» naturlig plasseres bade under «Matematikkens natur» og «Funksjonelle
beskrivelser» eller «Abstrakte/teoretiske beskrivelser». Jeg anser ingen av kategoriseringene som
feilaktige, selv om de varierer noe. De grunnleggende temaene var like, men kategoriene fikk
forskjellige navn. Dette aspektet kan ogsa variere under manuelle kategoriseringsprosesser, avhengig
av hvem som utfgrer arbeidet, hvilke besvarelser som havner gverst i bunken eller andre pavirkende

faktorer.

Som fglge av dette, giennomfgrte jeg flere runder med ChatGPT-kategorisering for hvert spgrsmal, fgr
jeg selv vurderte hvilke kategorier som egnet seg best. Videre ba jeg ChatGPT om & bruke de endelige
kategoriene til & kategorisere svarene pa nytt. Til slutt giennomgikk jeg hver enkelt kategorisering for
a vurdere hvorvidt jeg var enig med programmet. Selv med ChatGPT som verktgy viste
kategoriseringsprosessen seg a vaere svart tidskrevende. Likevel, uten denne teknologiske stgtten,
ville det ha veert sveert utfordrende a kategorisere det store volumet av apne svar som jeg hadde i

datamaterialet mitt.

Tabell 3.9 viser de endelige kategoriseringene. Flertallet av kategoriseringene resulterte i gjensidige
kategorier uten en naturlig rekkefglge, og befant seg derfor pa et nominalt niva. Imidlertid tillot de
semi-strukturerte spgrsmalene en rangering av kategoriene. For eksempel ga jeg kategoriene «Nei»,
«Usikker» og «Ja» henholdsvis tallverdiene 1, 2 og 3. Dermed ble enkelte spgrsmal plassert pa

ordinalniva.
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Tabell 3.9

Kategoriseringene jeg kom fram til med ChatGPT

Kode for variabel Kategorier Rangering Maleniva
Nytteverdil Matematikk, naturvitenskap, teknologi og - Nominal
informatikk, flere fag, annet, idrett og helse,
samfunnsfag, sprak
Nytteverdi2 Nei, usikker, ja 1,2,3 Ordinal
ForestillingMatematikkl  Negative fglelser, matematikkens natur, - Nominal
praktiske aspekter, annet, sprak, logikk,
posititve fglelser
ForestillingMatematikk2  Nei, usikker, ja 1,2,3 Ordinal
ForestillingMatematikk3  Dagligdags bruk, annen, yrkeslivet, utdanning, - Nominal
samfunnsmessig infrastruktur og utvikling
ForestillingMatematikk4  Nei, usikker, ja 1,2,3 Ordinal
ForestillingMatematikk5  Praktiske anvendelser, samarbeidsaktiviteter, - Nominal
spesifikke matematiske konsepter, teknologi
og verktgy, repetetiv praksis og gvelser,
problemlgsing og utfordringer, annet
ForestillingMatematikk6é  Annet, repetetive gvelser, komplekse - Nominal
oppgaver, spesifikke matematiske emner,
digitale verktgy og programvare, individuell
oppgavejobbing
ForestillingMatematikk7  Nei, usikker, ja 1,2,3 Ordinal
ForestillingModellering2 ~ Annet/uklar, praktisk anvendelse, uttrykk og - Nominal

representasjon, forstaelse av virkeligheten,
fysisk modell, matematikk i modellering,
utvikling og konstruksjon av modeller,
forstaelse av matematisk modellering

41



3.7 Validitet og reliabilitet

3.7.1 Reliabilitet av de involverte

Ettersom reliabilitet innebaerer a undersgke i hvilken grad man kan stole pa undersgkelsen, er det
naturlig & betrakte de involverte partene. Ettersom elevsvarene er sentrale i datainnsamlingen er det
viktig & vurdere elevenes troverdighet i svarene. For det fgrste fikk elevene tydelig beskjed om at
spgrreundersgkelsen var 100 % anonym og at hverken jeg eller leereren deres ville fa vite hva de hadde
svart. Dette kan redusere faren for at deltakerne gnsker a svare usant for a tilfredsstille lzereren. |
tillegg understrekte jeg at ingen svar var rette eller gale. Uten & kunne si noe med sikkerhet, ser jeg
heller ikke for meg at noen elever hadde en agenda for a svare usant pa undersgkelsen. For det andre
minsker piloteringen sjansen for at elevene mistolker spgrsmal fordi de er uklare eller tvetydige, noe

som kunne ha fgrt til lavere reliabilitet (Creswell, 2012).

Det er ogsa ngdvendig a vurdere hvordan min rolle kan pavirke studiens reliabilitet. Ved & bruke
spgrreskjema som metode for datainnsamlingen opprettholdt jeg en viss avstand mellom meg selv
som forsker og deltakerne, noe som reduserer muligheten for pavirkning sammenlignet med intervju
eller observasjon. Jeg var ogsa bevisst min rolle underveis i datainnsamlingen og forsgkte a begrense

hvor mye jeg bevegede meg rundt i klasserommet for a unnga at elevene fglte seg overvaket.

Det at jeg var alene med dataanalysen kan vaere en potensiell feilkilde, selv om den delvis er veid opp
for ved a bruke ChatGPT. Det er viktig a veere klar over at kategoriseringene kan vaere preget av
menneskelige og teknologiske begrensninger, og at inndelingen bevisst er gjort noe overfladisk for a

redusere antallet kategorier.

3.7.2 Reliabilitet av instrumentet

For kvantitative forskningsmetoder kan man undersgke instrumentets reliabilitet ved a vurdere den
indre konsistensen mellom variablene som brukes for 3 teste det samme konstruktet (Cohen et al.,
2011). Ved akseptable verdier kan da enkeltvariablene reduseres til samlevariabler. Paliteligheten kan
for eksempel testes ved a gjennomfgre reliabilitetstesten McDonald’s Omega for enkeltvariablene som
skal inngd i samlevariabelen (Kalkbrenner, 2024). En mye brukt test er ogsa Cronbachs alpha. Begge
testene gir et reliabilitetsmal mellom 0 og 1 (Grgnmo, 2016). For akseptable verdier av koeffisienten
ma testen ifglge Cohen et al. (2011) minst gi 0.7. For verdier 0.60-0.69 er variablene marginalt palitelige
mens verdier under 0.6 er ikke akseptert. Det er ogsa foreslatt at reliabilitetsnivaet bare er godtatt for

verdier pa 0.8 og hgyere, mens andre foreslar at 0.67 og hgyere er godt nok (Cohen et al., 2011).
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For a sikre reliabilitet av instrumentet ble det dermed gjort forsgk pa a lage samlevariabler ved a teste
indre konsistens. McDonalds Omega-testen ble valgt foran Cronbachs alpha fordi den ikke forutsetter

normalfordeling av materialet (Hayes & Coutts, 2020). Resultatene er vist i tabell 3.10.

Tabell 3.10

Oversikt og vurdering av samlevariabler for holdninger og forestillinger matematikk

Samlevariabel Enkeltpastander/spgrsmal som inngdr i samlevariabelen McDonald’s Omega-verdi

Holdninger Holdning1*, Holdning2, Holdning3, Holdning4, 0.784
Holdning5, Holdning6, Holdning7

Forestillinger ForestillingMatematikk2, ForestillingMatematikk4, 0.649

matematikk ForestillingMatematikk?7

Enkeltpastander som er reversert er merket med *

Spgrsmalene som er brukt i skjemaet er hentet fra andre allerede utprgvde undersgkelser. | disse
studiene ble alle spgrsmalene presentert som enkeltvariabler og det ble tilsynelatende ikke gjort
forsgk pa a redusere dem til samlevariabler. Dette kan vare drsaken til at jeg mgtte pa utfordringer
underveis i prosessen, rett og slett fordi variablene ikke var egnet eller ment for & reduseres til

samlevariabler.

For de syv holdningsspgrsmalene fikk jeg likevel akseptable Omega-verdier fra testen (0.784), noe som
tyder pa indre konsistens. For de resterende spgrsmalene i spgrreskjemaet fikk jeg derimot for lave
eller fravaerende verdier. Forestillinger om matematikk ga Omega-koeffisient pa 0.649 som regnes som
ikke akseptabelt. Det ma understrekes at bare tre av de syv variablene innenfor forestillinger om
matematikk var pa ordinal-niva og dermed med i testen. Det ble ikke tatt McDonald’s Omega-test pa
Nytteverdil og Nytteverdi2 da bare ett av spgrsmalene var ordinale. Det var dermed ikke nok variabler
tii @ utfgre McDonald’s Omega eller til @ lage en samlevariabel. Det samme gjaldt for
ForestillingModelleringl og ForestillingModellering2. Jeg kunne ha lagt til flere spgrsmal for a oppna
samlevariabler, men det ville gjort spgrreundersgkelsen for omfattende. Et annet tiltak kunne veert a
bare bruke Likert-spgrsmal. Dette var heller ikke gnskelig, da jeg ville mistet verdifull informasjon fra

de apne forklaringene elevene kom med. Dette ville gitt et darligere helhetlig bilde.

Som et resultat av at sp@rreskjemaet inneholdt mange nominale variabler var det utfordrende a lage
samlevariabler. Dette betyr ikke ngdvendigvis at instrumentet er lite palitelig. Spgrsmalene var som
forklart hentet fra andre studier der de ble behandlet som enkeltvariabler og spgrreskjemaenes design

var i liten grad egnet for a lage samlevariabler. Konstruktet forestilling har dessuten blitt kritisert for a
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veere et rotete og tvetydig konstrukt som tar for seg mange ulike aspekter (Osterholm, 2010). Dette
gjor det uegnet som en samlevariabel, siden det ikke gir en klar og entydig maling av et spesifikt

fenomen.

Selv om holdningsvariablene ga akseptable Omega-verdier har jeg valgt & behandle dem som
enkeltvariabler i studien. Dette er bade fordi jeg opplevde at enkeltvariablene ga mer relevante og
interessante bidrag til studien sammenlignet med samlevariabelen og fordi variablene fra sin
opprinnelige kilde, i Frejd og Arleback (2011) sin studie, var behandlet som enkeltvariabler. Ved & holde
meg til enkeltvariabler ville det vaere lettere og mer oversiktlig 8 sammenligne resultatene med Frejd
og Arlebick (2011) sine funn, samt resultatene fra de gvrige studiene jeg hadde sett pd og hentet

spgrsmal fra.

3.7.3 Indre validitet

Cohen et al. (2011) trekker fram flere svakheter ved tverrsnittsundersgkelser. En sentral svakhet er at
man ikke vil kunne fastsla arsak-virkning mellom variabler. Forskningsdesignet egner seg ikke til a
undersgke menster eller kausalitet over tid med mindre de repeteres, og det vil derfor ikke vaere mulig
d etablere drsakssammenhenger ut i fra analyseresultatene. Dette vil dermed ogsa gjelde for min
studie. Det vil vaere vanskeligere & trekke tydelige konklusjoner ut fra datamaterialet og jeg vil ikke
kunne etablere kausale sammenhenger. Fglgelig vil jeg bare kunne peke pa statistiske sammenhenger

som ma undersgkes videre.

Oppgavene som var valgt til arbeidet f@r spgrreundersgkelsen er ogsa sentrale. Selv om de ikke er en
del av datamaterialet, kan de direkte bidra til 3 pavirke elevenes respons pa spgrreskjemaet. Derfor
ble modelleringsoppgavene ngye plukket ut, som forklart tidligere i metodekapittelet under «valg av
oppgaver til spgrreskjemaet». Det er viktig a8 veaere klar over at andre oppgaver kunne gitt andre
resultater. Ettersom jeg ikke kunne forsikre meg om at elevene var kjent med matematisk modellering
fra fgr, var det viktig at de arbeidet med oppgavene i forkant av undersgkelsen. Uten denne
forberedelsen kunne jeg risikert at elevene ikke forstod hva de ble spurt om i spgrreskjemaet, noe som
kunne fgrt til at de svarte basert pa personlige tolkninger av spgrsmalene. Det er likevel en mulighet
at elevene kan ha hatt en begrenset forstaelse av hva modellering er og derfor svart utfra manglende

forutsetninger.

En fordel med undersgkelsen er at den inkluderer mange apne spgrsmal. Dermed apner den opp for
mer detaljerte forklaringer fra deltakerne, sammenlignet med spgrreskjemaer som bare bestar av
lukkede spgrsmal. Det gjgr det likevel ikke mulig a etablere kausale sammenhenger, men de detaljerte

forklaringene kan bidra til @ danne et bilde av situasjonen og gi et innblikk i arsakssammenhengene.
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3.7.4 Ytre validitet

Studien har en geografisk begrensning ved at alle klassene er fra Bergensomradet. Likevel er de fra
ulike omrader av byen og fra skoler med ulike karaktersnitt, noe som kan bidra til 3 gjgre studien mer
generaliserbar. Utvalget oppfyller ikke kravene for et sannsynlighetsutvalg, noe som fgrer til at

resultatene i utgangspunktet ikke kan generaliseres til en stgrre populasjon (Cohen et al., 2011).

Det kan likevel tenkes at utvalget er relativt representativt. Jeg hadde ingen informasjon om laerernes
arbeid med modelleringsaktiviteter eller andre undervisningsmetoder som kunne pavirke resultatene.
Det var heller ingen spesielle forhold ved klassene som tydet pa at elevene avvek fra gjennomsnittet.
Resultatene viser ogsa en relativt jevn kjgnns- og karakterfordeling som stemmer godt overens med
offisiell norsk statistikk. Dette er diskutert naermere i slutten av diskusjonsdelen. | tillegg ser vi likheter
mellom studiens resultater og den internasjonale forskningen som har tjent som grunnlag for

undersgkelsen. Dette bidrar til 3 styrke studiens validitet.

Det er ingen apenbare faktorer involvert som jeg tror kunne endret resultatene i stor grad og jeg har
heller ingen grunn til & tro at elever i Bergen ville svart annerledes enn elever fra andre deler av landet.
| tillegg har studier vist at bekvemmelighetsutvalg ofte gir palitelige resultater som er sveert like som
resultatene fra studier med sannsynlighetsutvalg (Coppock et al., 2018). Fglgelig kan det tenkes at

undersgkelsens resultater har en viss form for overfgrbarhet til generaliteten.

3.8 Personvern og forskningsetiske prinsipper

| forskningsarbeid har forskere et spesielt ansvar overfor deltakerne som inngar i forskningen (NESH,
2021). Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH), trekker
fram respekt av menneskeverd, sikkerhet og velferd som viktige forskningsetiske prinsipper. | fglge
loven om personopplysninger er man ogsa som forsker ansvarlig for a gi visse typer informasjon, som
hensikten med undersgkelsen, konfidensialitet, anonymitet og om retten til & nekte deltakelse eller

muligheten til 3 trekke seg underveis (Personopplysningsloven, 2022).

Sentralt i forskningsetikken star informert samtykke (NESH, 2021). Det innebzerer at forskeren bade
skal gi informasjon og fd samtykke fra deltakerne i forskningsprosjektet. Informasjonen skal legges

fram pa en tydelig mate for a unnga at deltakere tar del i forskningen basert pa mangelfull informasjon.

| forbindelse med oppstarten av datainnsamlingen i de ulike klassene holdt jeg derfor en kort
orientering der jeg presenterte prosjektets hensikt og formal. Jeg informerte om at deltakelsen var
anonym og frivillig, i tillegg til a invitere til 3 stille spgrsmal dersom noe var uklart. Videre ble disse

punktene gjentatt og understreket fgr elevene startet undersgkelsen. Pa den fgrste siden av det
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digitale spgrreskjemaet, bekreftet jeg pa nytt prosjektets formal samt deltakernes anonymitet og
frivillighet (se vedlegg 2). Det var viktig for meg a holde informasjonen kort og tydelig, slik at elevene
ville finne det relevant og engasjerende nok til 3 lese giennom. Hensikten var at deltakerne skulle vaere

godt nok informert til 3 ta et fritt og veloverveid valg om a delta eller ikke.

NESH (2021) understreker at forskere som hovedregel skal fa etisk samtykke fra alle som deltar i
forskningen. Derfor la jeg opp til at elevene aktivt matte gi sitt samtykke til deltakelse ved a trykke pa
en knapp i skjemaet. Ettersom datainnsamlingen foregikk etter nyttar var alle elevene fylt 16 ar. |
henhold til § 17 (b) i helseforskningsloven er personer mellom 16 og 18 ar som hovedregel kompetente
til 3 samtykke (Backe-Hansen, 2023). Derfor var det ikke ngdvendig med samtykke fra deltakernes

foreldre.

Respondentenes anonymitet var ogsa tydelig informert om og godt ivaretatt. Det ble ikke samlet inn
personopplysninger om elevene og det var derfor ikke mulig & knytte besvarelsene opp mot
enkeltpersoner. | fglge Datatilsynet (2023) defineres personopplysninger som navn, adresse,
telefonnummer, e-post og fedselsnummer. Ingen av de nevnte ble samlet inn. Heller ikke informasjon
om etnisk opprinnelse, politisk oppfatning, religion, genetikk eller andre sensitive personopplysninger
ble elevene bedt om a oppgi i underspkelsen. Elevene ble bare spurt om a svare pa spgrsmal om kjgnn
og valgt matematikk, noe som ikke er tilstrekkelig for a klare a identifisere respondentene. Informasjon
om skole, klasse eller laerer skulle ikke oppgis av elevene i undersgkelsen. Jeg forteller heller ikke om
disse opplysningene gjennom denne oppgaven. Elevenes brukte IP-adresse eller andre
nettidentifikatorer ble heller ikke lagret i programmet brukt for spgrreskjemaet. For innsamling av
besvarelser ble det benyttet det nettbaserte programmet SurveyXact gjennom UiB sine lisensavtaler.
Databehandleravtalen som eksisterer mellom programmet og UiB sikrer at spgrreskjemaet ikke samler

inn IP-adressene til respondentene.

Ettersom spgrreundersgkelsen ikke samler inn identifiserende opplysninger sa vil ikke undersgkelsen
vaere omfattet av personopplysningsloven og var derfor ikke meldepliktig (Sikt, u.a.). Respondentenes
personvern er dermed godt ivaretatt etter gjeldende lovverk og ngdvendige tiltak for a sikre

anonymitet ble gjennomfgrt.

Et av punktene som NESH (2021) trekker fram er at «forskere har ansvar for a unngd at
forskningsdeltakerne blir utsatt for skade og urimelig belastning som fglge av forskningen». |
sporreskjemaet ble det ikke stilt noen sensitive spgrsmal og elevene kunne avbryte undersgkelsen

underveis dersom de gnsket det.

Med tanke pa etiske hensyn unngar ogsa formalet med studien at elevene plasseres i et negativt lys.

1P- og 1T-elevene er ikke omtalt pa ulike eller favoriserende mater og studien kan bidra til a tilpasse
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matematisk modellering pa en bedre mate for begge elevgruppene. Studien har ikke til hensikt a
fremstille noen i et negativt lys, og jeg vil sikre at ingen elevgrupper blir omtalt negativt i behandlingen
av dataene. Pa denne maten unngar jeg at det kan oppsta negative konsekvenser for elever som deltar

i forskningen.
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4 Resultater

| denne delen av oppgaven presenteres resultatene av den gjennomfgrte studien. For a kunne bidra til
a besvare studiens forskningsspgrsmal har jeg benyttet de statistiske analysene Mann—Whitney U-test
og Kendalls tau-test. | tillegg legges det fram flere sektordiagrammer som kan illustrere resultatene og
dermed skape et helhetlig bilde av situasjonen. Resultatene som presenteres i teksten er de som kan

bidra til & gi svar pa forskningsspgrsmalene. @vrige resultater finnes i vedlegg. Alle de statistiske

analysene er utfgrt i programmet SPSS versjon 29.

4.1 Bakgrunnsvariabler

Tabell 4.1 og figur 4.1 viser at det var litt flere 1P-elever enn 1T-elever i utvalget. Fglgelig vil de
resultatene i analysen som skiller 1T- og 1P-elevene illustreres gjennom prosentvis fordeling eller ved

hjelp av sektordiagrammer for 3 tydeliggjore deres relative andeler heller enn deres absolutte tall.

Figur 4.1 viser ogsa at utvalget bestod av et flertall av jenter (59 %).

Tabell 4.1

Fordeling Matematikkfag

Variabel 1T 1P
Antall Prosent Antall Prosent
Matematikkfag 58 43 % 78 57 %
Figur 4.1

Fordeling Matematikkfag og Kjgnn

Matematikkfag: Har du for gyeblikket 1T eller 1P?

57%

W17
1P
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Kjgnn: Hvilket kjgnn er du?

1%

BGutt
Jente

m Annet/vil ikke
oppgi

40%

59%




Fra Tabell 4.2 ser vi at 1T-gruppen har en litt hgyere gjennomsnittskarakter enn 1P-gruppen. | tillegg

er det noe stgrre karakterspredning i 1P-gruppen.

Tabell 4.2

Deskriptive data for variabelen Karakter i 1T/1P

Variabel 1T 1P

Gjennomsnitt Standardavvik Gjennomsnitt Standardavvik

Karakter 4.07 0.896 3.44 1.158

Figur 4.2 viser karakterfordelingen for hele utvalget. Elevene med karakterene 1, 2 og 3 utgjer 39 %,
karakteren 4 utgjgr 38 % og karakterene 5 og 6 utgjgr 24 % av gruppen. Videre vil jeg for enkelthetens
skyld omtale gruppen med karakterene 1, 2 og 3 som «lavt niva», gruppen med karakteren 4 som

«middels niva» og gruppen med karakterene 5 og 6 som «hgyt niva».

Figur 4.2

Karakterfordelingen i utvalget

3% 3%

21%

38%
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4.2 Nytteverdi

Under nytteverdi-konstruktet var det bare mulig & rangere kategoriene pa Nytteverdi2, som vil si at
variabelen var pa ordinal-niva. Fglgelig er det bare gjort statistiske analyser pa denne variabelen.
Nytteverdil er derimot pa nominal-niva siden kategoriene ikke fglger en naturlig rangering. Dermed
kan den ikke innga i statistiske analyser slik som ordinale variabler, men jeg har likevel kunnet bruke
kategoriene til & dele respondentene inn i ulike grupper for a lete etter ssmmenhenger. Dette gjelder
ogsa for flere av de andre nominale variablene i analysen. Resultatene for samtlige av de nominale

variablene er presentert i sektordiagram for a vise svarfordelingene pa spgrsmalene.

| figur 4.3 ser vi fordelingene pa Nytteverdil, med utgangspunkt i kategoriseringen som er brukt. Vi ser
at en stor andel bade i 1T- og 1P-gruppen har svart «Flere fag» (for eksempel: «matematikk og norsk»).
| 1T-gruppen har en noe stgrre andel svart «Matematikk» enni 1P (19 % vs. 12 %), mens en betydelig

stgrre andel har svart «Sprak» og «Idrett og helse» som sitt viktigste fag i 1P-gruppen.

Figur 4.3

Diagram som viser svarfordeling pa Nytteverdil

1T 1P

Nytteverdil: Hvilket fag pa skolen tenker du pa som mest nyttig? Hvorfor?

5%
B Sprak M sprak
19% M Samfunnsfag B samfunnsfag
\ M Annet M Annet
‘ Flere fag Flere fag
Teknologi og Idrett og helse
53% .mformgtlkk M Naturvitenskap
I':'ﬂatturV'tifllikap Matematikk
atemati

Svarene pa Nytteverdi2 ble kategorisert inn i «Nei» (1), «Usikker» (2) og «Ja» (3), med de respektive
verdiene i parentes. Resultatene fra Mann—Whitney U-testen er presentert i tabell 4.3. Tallene viser
en statistisk signifikant forskjell pa 0.001-niva mellom svarene i 1T-gruppen og 1P-gruppen (p = 0.001).
Som forklart i metodedelen, kan vi tolke dette som at det er sveert lite sannsynlig at de observerte

forskjellene mellom de to gruppene skyldes tilfeldigheter. Effektstgrrelsen er 0.275 og regnes derfor
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som lav til moderat (like under moderat som er 0.3). Ettersom effektstgrrelse er et mal pa hvor stor
forskjellen er mellom gruppene, kan dette antyde at den faktiske forskjellen er relativt beskjeden, selv
om resultatene har stor statistisk signifikans. Slik vil jeg ogsa tolke p-verdiene og effektstgrrelsene for
de gvrige analysene i resultatdelen. Figur 4.4 illustrerer svarfordelingen pa Nytteverdi2 i de to

gruppene.

Tabell 4.3

Mann-Whitney U-test for Nytteverdi2 med gruppevariabelen Matematikkfag (1T/ 1P)

Variabelkode Beskrivelse av Gruppen som nit nip p-verdi r (effekt-
variabel rapporterer (tosidig) stgrrelse)
hgyest (rangering)

Nytteverdi2 Matematikk i 1T 58 78 0.001 0.275
fremtiden

Variablene i fet skrift har statistisk signifikante p-verdier.

Figur 4.4

Diagram som viser svarfordelingen pa Nytteverdi2 i 1T/1P

1T 1P

Nytteverdi2: Tenker du at du kommer til & bruke matematikk i fremtiden? Hvorfor eller hvorfor ikke?

2%

MNei

MNei

B Usikker
MJa

M uUsikker
MJa

Figur 4.4 viser at over halvparten av elevene i 1P-gruppen har svart at de enten ikke tror eller er usikker
pa om de tror at de vil fa bruk for matematikk i fremtiden. Flere av deltakerne som havner inn under
nei-kategorien, begrunner svaret med at kalkulatorer, teknologisk utvikling og kunstig intelligens vil
fgre til at de ikke kommer til & trenge matematikk i fremtiden. Noen av disse besvarelsene er

presentert i tabell 4.4.
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Tabell 4.4

Eksempler pa nei-besvarelser pa Nytteverdi2

1. «Tror ikke det, har kalkulator til G regne ut det jeg trenger.»

2. «Neij det tror jeg absolutt ikke. Jeg er ikke sa glad i matte og kommer ikke til G arbeide
eller studere noe innenfor matematikk. Det er jo greit G kunne det grunnleggende, men
alt utenfor det kommer jeg nok aldri til G bruke igjen etter videregdende.»

3. «Nei jeg tror ikke jeg trenger det noe seerlig annet en pluss og minus fordi det er ingen
steder man trenger d@ regne ut ting selv og hvis det er det har man kalkulator.»

Figur 4.4 viser ogsa at 28 % i 1T og 37 % i 1P er usikre pa om de vil trenge matematikk i fremtiden.

Noen av svarene som faller inn under kategorien «usikker» er presentert i tabell 4.5.

Tabell 4.5

Eksempler pa usikker-besvarelser pa Nytteverdi2

1. «Kommer an pd hva jeg vil bli, men mest sannsynlig ikke.»

2. «Jeg kommer til G trenge litt av det, men ikke det meste som vi gjgr pad videregdende.»
3. «Noe av det, men ikke sG mye av det vi lzerer nd, fordi det er ikke sa viktig.»

4. «Ja og nei. Jeg vet at jeg trenger denne matematikken for G komme inn pa et universitet

jeg vil pd, men ser jeg lengre enn det altsa i den vanlige hverdagen min langt i framtiden
vil jeg si at jeg ikke vil trenge matematikk.»

Mange av svarene i datamaterialet fremhever at de vil trenge grunnleggende matematikk senere i
livet, som det a beherske de fire regneartene, men at de ikke vil fa bruk for matematikken som de

leerer pa videregdende skole.
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4.3 Holdninger til modelleringsoppgaver

Svaralternativene for de syv holdningsspgrsmalene fulgte en Likert-skala med fglgende
svaralternativer i spgrreskjemaet: svaert uenig (1), uenig (2), enig (3), svaert uenig (4). Tallene i parentes
er de tilhgrende verdiene som er brukt i analysen. Pa grunn av negativ korrelasjon for variabelen
Holdningl, reverserte jeg verdiene til: sveert enig (1), enig (2), uenig (3), svaert uenig (4), for akkurat
denne variabelen. For a muliggjgre en oversiktlig sammenligning av mine resultater med den svenske
studien utfgrt av Frejd og Arlebéck (2011), presenterer jeg ogsa sentralmal for holdningsvariablene, i
tillegg til de gvrige analysene. Presentasjon av sentralmal er bare gjort for holdningsvariablene. | tabell
4.6 er disse presentert. Ettersom variablene er pa ordinalniva presenterer jeg median og modus, i
tillegg til beregnet gjennomsnitt og standardavvik. Som tidligere nevnt ma malene tolkes med

varsomhet, da variablene er pa ordinalniva og man antar like avstander mellom svaralternativene.

Tabell 4.6

Sentralmal holdningsvariabler (gjennomsnittsverdien er 2.5)

Variabelkode Beskrivelse av variabel Median Modus Gjennomsnitt Standardavvik
Holdningl Oppleves som ggye Enig Enig 2.55 0.758
Holdning2 Oppleves som lette Uenig Uenig 2.14 0.742
Holdning3 Oppleves som interessante Enig Enig 2.54 0.759
Holdning4 Ma bruke matematikk Enig Enig 2.88 0.764
Holdning5 Egnethet for VGs Enig Enig 2.54 0.825
Holdning6 Arbeider ofte med Uenig Uenig 1.93 0.691

lignende
Holdning7 @nsker oftere Enig Enig 2.57 1.001

Fra sentralmalene pa variablene Holdning1, Holdning3, Holdning4, Holdning5 og Holdning7 i tabell 4.6,
ser vi at bade medianen og det vanligste svaret pa disse pastandene er «enig». Gjennomsnittsverdiene
er for alle disse variablene over snittet pa 2.5. Bade Holdning2 og Holdning6 viser at flest har svart
«uenig» pa pastandene om at oppgavene var lette og at de ofte har arbeidet med lignende oppgaver

pa videregaende skole.
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| tabell 4.7 presenteres eventuelle forskjeller mellom 1T- og 1P-gruppen pa de samme
holdningsspgrsmalene som i tabell 4.6, ved a vise resultatene fra Mann—Whitney U-testen gruppert
etter matematikkfag. Testen viser at det finnes svake statistisk signifikante forskjeller pa 0.05-niva
mellom 1T- og 1P-gruppen pa variablene Holdningl (p = 0.044) og Holdning3 (p = 0.011).
Effektstgrrelsene regnes begge som lave, pa henholdsvis 0.172 og 0.217. Testen viser at det ikke finnes
noen signifikante forskjeller mellom 1T- og 1P-gruppen nar det gjelder pastanden om at oppgavene
var lette (Holdning2). Jeg vil ogsad trekke fram at 1P-gruppen rapporterte hgyest rangering pa

Holdning7, selv om denne forskjellen var langt fra statistisk signifikant.

Tabell 4.7

Mann—Whitney U-test for holdningsvariabler med gruppevariabelen Matematikkfag (1T/ 1P)

Variabelkode Beskrivelse av Gruppen som nit nip p-verdi r (effekt-
variabel rapporterer (tosidig) stgrrelse)
hgyest (rangering)

Holdningl Oppleves som 1T 58 78 0.044 0.172
goye
Holdning2 Oppleves som 1T 58 78 0.141 0.126
lette
Holdning3 Oppleves som 1T 58 78 0.011 0.217
interessante
Holdning4 Ma bruke 1P 58 78 0.988 >0.001
matematikk
Holdning5 Egnethet for 1T 58 78 0.772 0.025
VGs
Holdning6 Arbeider ofte 1P 58 78 0.068 0.157

med lignende

Holdning7 @nsker oftere 1P 58 78 0.616 0.043

Variablene i fet skrift har statistisk signifikante p-verdier.

Svarfordelingen pa noen av holdningsvariablene er ogsa illustrert i figur 4.5. De resterende

holdningsvariablene presenteres i Vedlegg 3.
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Figur 4.5

Diagrammer som viser svarfordeling pd holdningsspgrsmal

1T 1P

Holdningl: Jeg opplever oppgavene i testen som ggye.

5% 3% 3%
Sveert enig Sveert enig
Enig 0 Enig
55% M Uenig 46% M Uenig
M Svzeert uenig M Svzaert uenig
Holdning3: Jeg opplever oppgavene i testen som interessante.
2% 3%
10%
Sveert enig Sveert enig
Enig 0 Enig
M Uenig S0 M Uenig
57% M Svzert uenig B Sveert uenig

Holdning5: Jeg tenker at denne typen oppgaver er godt egnet for videregaendeskolematematikk.

5%
9%
Sveert enig Sveert enig
Enig Enig
57% M Uenig 50% M Uenig
M Svzert uenig B Svart uenig

Holdning7: Jeg gnsker a arbeide med slike oppgaver oftere i videregaendeskolematematikken.

14% _ 14%
Sveert enig Sveert enig
.Enig Enig
Uenig M Uenig
38% M Sveert uenig i M Svaert uenig
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4.4 Forestillinger matematikk

ForestillingMatematikk1, -3, -5 og -6 er alle pa nominal-nivd og kunne derfor ikke rangeres. Disse
variablene har dermed hovedsakelig blitt brukt til 3 dele respondentene inn i grupper for a se etter
sammenhenger. De ordinale variablene ForestillingMatematikk2, -4 og -7, er blitt brukt som mal pa
forskjellene mellom de ulike respondentgruppene og har dermed gjennomgatt statistiske analyser,
som Mann—-Whitney U-test og Kendalls tau-test. Svarene pa de ordinale variablene er sortert i

kategoriene «Nei» (1), «Usikker» (2) og «Ja» (3), med de respektive verdiene i parentes.

Ser vi pa respondentenes besvarelser med utgangspunkt i matematikkfaget de har valgt, observerer vi
store ulikheter. | tabell 4.8 presenteres resultatene pa Mann—Whitney U-testen med valgt
matematikkfag som gruppevariabel. Her ser vi at det finnes statistisk signifikante forskjeller pa
variablene ForestillingMatematikk2 (p < 0.001) og ForestillingMatematikk4 (p < 0.001) pa 0.001-niva.
ForestillingMatematikk4 har medium effektstgrrelse og ForestillingMatematikk2 har medium til stor
effektstgrrelse. Elevene som har valgt matematikkfaget 1T ser ut til & ha betydelig stgrre interessere
for matematikk og for faget matematikk. Pa spgrsmalet om deltakerne har fatt bruk for matematikken
de har lzert pa skolen i hverdagslivet eller pa andre omrader finnes det ikke signifikante forskjeller

mellom elevene i 1T og 1P.

Tabell 4.8

Mann—Whitney U-test for forestillinger matematikk med gruppevariabelen Matematikkfag (1T/ 1P)

Variabelkode Beskrivelse av Gruppen som nit nip p-verdi r (effekt-
variabel rapporterer (tosidig) stgrrelse)
hgyest (rangering)

ForestillingMatematikk2 Interesserti 1T 58 78 <0.001 0.476
matematikk

ForestillingMatematikk4 Interesserti 1T 58 78 <0.001 0.358
faget
matematikk
ForestillingMatematikk?7 Fatt bruk for 1P 58 78 0.904 0.010
matematikk

Variablene i fet skrift har statistisk signifikante p-verdier. De har effektstgrrelse over medium (0.30).
ForestillingMatematikk2 har effektstgrrelse rett under hgy (0.50).

Svarfordelingene pa spgrsmalene med signifikante forskjeller er presentert i figur 4.6.
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Figur 4.6

Diagrammer som viser svarfordeling pa forestillinger matematikk med signifikant p-verdi

1T 1P

ForestillingMatematikk2: Er du interessert i matematikk? Hvis ja, hva er du spesielt interessert i?

HNei MNei
M Usikker B Usikker
MJa MJa

ForestillingMatematikk4: Er du interessert i faget matematikk pa skolen? Huvis ja, hvorfor? Hvis ikke.
Hvorfor ikke?

BNei
M Usikker
WJa

BNei
M Usikker
MJa

Resultatene for de nominale variablene, ForestillingMatematikkl og ForestillingMatematikk6, er
presentert i figur 4.7. Diagrammet som representerer ForestillingMatematikkl viser at 43 % av
besvarelsene i 1T og 28 % av besvarelsene i 1P havner inn under kategorien «Matematikkens natur»
(forklarer matematikk som laeren om tall, regning med tall, funksjoner, uttrykk osv.). Vi ser ogsa at den
nest st@grste svarandelen i 1T (14 %) og den stgrste andelen av besvarelsene i 1P (36 %) plasseres i

kategorien «Negative fglelser». Eksempelbesvarelser fra denne kategorien er vist i tabell 4.9.
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Figur 4.7

Diagrammer som viser svarfordeling pa forestillinger matematikk etter kategori

1T 1P

ForestillingMatematikk1: Hva er matematikk etter din mening? Beskriv med noen setninger.

B Negative falelser
B Matematikkens natur
M Praktiske aspekter

B Negative falelser
B Matematikkens natur
M Praktiske aspekter

Annet Annet
M sprék M Sprak
W Logikk ™ Logikk

Positive faglelser

Positive falelser

ForestillingMatematikk6: Beskriv temaer, oppgaver og aktiviteter i matematikktimen som gjgr deg

motlgs eller gjgr at du kjeder deg (maks 3).

M Annet

M Repetitive Bvelser

M Komplekse oppgaver
Spesifikke matematiske

M Annet

M Repetitive evelser

M Komplekse oppgaver
Spesifikke matematiske

emner emner

Digitale verktay og Digitale verktgy og
programvare programvare
Individuell Individuell
oppgavejobbing oppgavejobbing

Tabell 4.9

Eksempler pa besvarelser i kategorien «Negative fglelser» pa ForestillingMatematikkl

1. «Matte er vanskelig.»

2. «Jeg synes at matte er noe dritt, og det er alt for mye G gé gjennom i Igpet av et dr nér du
har 1T.»

3. «Helt forferdelig.»

4. «Matematikk er et fag, det er vanskelig og mange sliter med det. Det finnes som regel
bare 1 fasit og en riktig metode. »

58



5. «Det er greit men av og til altfor vanskelig, og noe er helt ungdvendig. Ndr i fremtiden
skal jeg fa bruk for G regne ut lineaere funksjoner?»

6. «Kjedelig, frustrerende, unyttig.»

7. «Ungdvendig fag som nesten alle synes er vanskelig og ungdvendig med tanke pd
temaene i faget.»

8. «Personlig liker jeg ikke matte sG mye. Litt fordi jeg ikke er sG kiempegod i det.»
9. «Masse tall og bokstaver som er vanskelig.»

10. «Matematikk er tall etter min mening og det er ganske vanskelig her pad videregdende.
Jeg ser for meg mange vanskelige regnestykker som man ma se lenge pa for d klare.»

Nar respondentene blir bedt om a forklare hva matematikk er etter deres personlige mening, er det
sveert mange som beskriver det med ordet «vanskelig». Mange understreker ogsa at de laerer mye
ungdvendig og unyttig i matematikkfaget pa videregdende. Flere forklarer matematikk med negative
ord, som «noe dritt» og «noe forferdelig». Senere i resultatdelen vil jeg presentere hvordan elevene

som har svart innenfor kategorien «Negative fglelser», har respondert pa andre spgrsmal.

| figur 4.7 ser vi ogsa at de temaene, oppgavene og aktivitetene i matematikktimen som gjgr elevene
motlgs eller som gj@r at de kjeder seg, bade i 1T og 1P, i st@rst grad er «Spesifikke matematiske emner»
og «Annet». Fgrstnevnte kategori inneholder svar som peker pa konkrete temaer innenfor
matematikk, eksempelvis algebra, funksjoner, maleenheter, statistikk og brgk. 17 % i 1T og 13 % i 1P
svarer ogsa innenfor kategorien «Komplekse oppgaver». Noen eksempler som hgrer til denne

kategorien er presentert i tabell 4.10.

Tabell 4.10

Eksempler pa besvarelser i kategorien «Komplekse oppgaver» pa ForestillingMatematikké

1. «Eksamensoppgaver og tunge tekstoppgaver.»
2. «Hvis en oppgaver er for vanskelig, er for dpen.»
3. «De oppgavene vi fikk na.»

4. «Vanskelige oppgaver uten forklaring.»
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5. «Lgse tekstoppgaver der man ma finne oppgaven i teksten selv.»

6. «Jeg synes tekstoppgaver er veldig kjedelig fordi jeg klarer ikke G tolke dem og far det
ikke til.»

7. «Veldig store modelleringsoppgaver eller oppgaver som er skikkelig grubliser, eller som er
over mitt niva.»

8. «Modellering eller oppgaver der man skal skrive mye (refleksjon). Jeg synes modellering
kan veere veldig kjedelig og hvert fall ndr det er oppgaver der du ikke far noe tall og alle
skal gjette sine egne tall. Liker at det er fasit. Samme med refleksjon er liksom ikke
matematikk.»

Flere av respondentene trekker fram at de ikke liker tekstoppgaver eller oppgaver der det ikke er
tydelig hvordan man skal ga fram for a lgse oppgaven. | tillegg bruker elevene ord som «vanskelige»,
«tunge» og «kjedelige» i forklaringene sine. Noen peker ogsa pa modelleringsoppgaver generelt eller
de oppgavene som de akkurat hadde arbeidet med. Her vil jeg understreke at andelen svar innenfor

denne kategorien er litt stgrre i 1T sammenlignet med 1P (17 % vs. 13 %).

4.5 Forestillinger modellering

Blant de to variablene under forestillinger modellering var det ForestillingModelleringl som var pa
ordinal-niva. Det var ogsa bare ved denne variabelen at det dukket opp sammenhenger som kunne
bidra inn mot funnene mine. Tabell 4.11 viser Mann—-Whitney U-testen for variabelen med valgt
matematikkfag som gruppevariabel. Den ga ikke statistisk signifikante verdier. Fglgelig kan vi ikke anta

noen forskjeller mellom 1T-gruppen og 1P-gruppen pa dette spgrsmalet.

Tabell 4.11

Mann-Whitney U-test for forestillinger modellering med gruppevariabelen Matematikkfag (1T/ 1P)

Variabelkode Beskrivelse av Gruppen som nit nip p-verdi r (effekt-
variabel rapporterer (tosidig) stgrrelse)
hgyest (rangering)

ForestillingModelleringl Hgrt om 1P 58 78 0.153 0.122
modellering
for

Ingen statistisk signifikante p-verdier.
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| figur 4.8 er resultatet for ForestillingModelleringl bade presentert for 1T- og 1P-elevene adskilt, og
for utvalget i sin helhet. Arsaken er at dette vil gjgre sammenligninger med andre studier enklere. Her
ser vi at 74 % av utvalget ikke har mgtt pa ordet «matematisk modellering» under deres tid pa
videregaende skole. Det er noen flere i 1T sammenlignet med 1P som svarer «ja» pa spgrsmalet, men

forskjellene er ikke signifikante.

Figur 4.8

Fordeling ForestillingModellering1

Alle 1T 1P

ForestillingModelleringl: Har du noen gang mgtt pa ordet «matematisk modellering» under din tid
pa videregdende?

Ma
Nei

Ma
Nei

NP
Nei

74% 78%

4.6 Andre sammenhenger: Holdninger til modelleringsoppgaver

For a undersgke om det eksisterer flere sammenhenger enn dem som er vist ved & dele utvalget inn
etter gruppene 1T og 1P, er det aktuelt a se pa datamaterialet fra flere innfallsvinkler. | dette og i de
neste delkapitlene vil jeg betrakte andre variabler enn valgt matematikkfag, som prestasjonsniva eller
grupper med bestemte forestillinger, nar jeg undersgker dataene. Her bruker jeg altsa kategoriene fra
variablene pa nominal-niva til & dele respondentene inn i ulike grupper. Jeg bruker blant annet

sammenhenger fra Kendalls tau-testen som utgangspunkt for relasjoner jeg kan undersgke nsermere.

Jeg fant mange korrelasjoner mellom de ulike holdningsvariablene pa 0.001-niva fra
korrelasjonsundersgkelsen (se vedlegg 4). Den eneste variabelen som korrelerer med Karakterer er

Holdning?2 (lette), med en tosidig p-verdi pa 0.031 og korrelasjonskoeffisient pa 0.160. Sammenhengen
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er presentert i figur 4.9, sammen med svarfordelingen for Holdning5 (egnet for vgs.) og Holdning7
(snsker oftere). Som tidligere nevnt deler jeg inn elevene med karakterene 1, 2 og 3 i gruppen «lavt
niva», elevene med karakteren 4 som «middels niva» og dem med karakterene 5 og 6 pa «hgyt niva».
Her ser vi at svarene pa Holdning2 (lette) endrer seg i stor grad etter niva. Forskjellene er ikke
signifikante for Holdning5 (egnet for vgs.) og Holdning7 (@nsker oftere). 51 % av elevene pa bade lavt
og middels niva og 60 % av elevene pa hgyt niva gnsker a arbeide mer med slike oppgaver. 15 % av
elevene pa lavt niva valgte alternativet «svaert enig». | tillegg svarte 9 % av denne gruppen ogsa «svaert
enig» pa Holdning5 (egnet for vgs.), som var lik andelen for det samme alternativet for elevene pa hgyt

niva.

Figur 4.9

Diagrammer som viser svarfordeling pd holdningsspgrsmdl etter nivd

Holdning2: Jeg opplever oppgavene i testen som ggye lette.

Lavt niva Middels niva Hoyt niva

4% 6%

M Svzert uenig B Svzeert uenig M Svzert uenig
B uenig Muenig Muenig
MEnig MEnig M Enig

Svaert enig Sveert enig

Holdning5: Jeg tenker at denne typen oppgaver er godt egnet for videregaendeskolematematikk.

Lavt niva Middels niva Hgyt niva

M Svzert uenig M Svzert uenig ESvart uenig
Huenig Muenig M Uenig
M Enig MEnig .Enig

Sveert enig Sveert enig

Svazrt enig
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Holdning7: Jeg gnsker a arbeide med slike oppgaver oftere i videregaendeskolematematikken.

Middels niva

Hgyt niva

Lavt niva

M Sveert uenig M sveert uenig M Sveert uenig
BuUenig Huenig 22% Muenig
M Enig M Enig MEnig

Sveert enig Sveert enig Sveert enig

4.7 Sammenhenger mellom forestillinger og holdninger til modellering
Fra tabell 4.12 ser vi at samtlige forestillingsvariabler korrelerer med holdningsvariabler pa et hgyt

signifikansniva. Alle de ordinale forestillingsvariablene korrelerte ogsa med Karakter.

Tabell 4.12

Oversikt over statistisk signifikante verdier fra Kendalls tau-test

Kode for variabel

Kode for variabel

Korrelasjonskoeffisient

p-verdi (tosidig)

Holdningl ForestillingMatematikk2 0.239%* 0.002
Holdning3 ForestillingMatematikk2 0.248** 0.001
Holdning3 ForestillingMatematikk4 0.205** 0.009
ForestillingMatematikk2 Karakter 0.301%** <0.001
ForestillingMatematikk4 Karakter 0.266** <0.001
ForestillingMatematikk?7 Karakter 0.182* 0.015

**Korrelasjon er pa signifikansniva 0.01 (tosidig)
*Korrelasjon er pa signifikansniva 0.05 (tosidig)

ForestillingMatematikkl var pa nominal-niva og kunne derfor ikke analyseres med Kendalls tau-test,
men i figur 4.10 ser vi en klar ss mmenheng mellom tanker om hva matematikk er og prestasjonsniva.
Illustrasjonen viser at elevenes oppgitte karakter synker i takt med andelen som har svart innenfor
kategorien «Negative fglelser» pa ForestillingMatematikkl. 45 % av elevene pa lavt niva svarer
innenfor «Negative fglelser», mens pa middels og hgyt niva havner henholdsvis 20 % og 6 % av

respondentene innenfor kategorien.
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Figur 4.10
Svarfordeling pa ForestillingMatematikk1 etter niva

ForestillingMatematikkl: Hva er matematikk etter din mening? Beskriv med noen setninger.

Lavt niva Middels niva Hgyt niva

6%

6%

M Negative folelser

4% « 14% .
M Matematikkens natur

13%

15%
0 » 13% W praktiske aspekter
14% &8 5 Annet
& Sprak
16% Logikk

) Positive fglelser
6%

For & undersgke sammenhenger mellom forestillinger og holdninger naermere, ble elevgruppen som
svarte innenfor «Negative fglelser» pa Forestillingmatematikkl (hva er matte), videre analysert som
én gruppe. | tabell 4.13 ser vi resultatene fra Mann—Whitney U-testen for holdningsspgrsmalene

gruppert etter inndelingen «Negative fglelser» og «Resten».

Tabell 4.13

Mann-Whitney U-test for holdningsvariabler med gruppevariabelen negative falelser/resten

Variabelkode Beskrivelse av Gruppen som Negative Resten  p-verdi r (effekt-
variabel rapporterer folelser (tosidig) stgrrelse)
hgyest (rangering)

Holdningl Oppleves som Resten 36 100 0.002 0.270
gaye
Holdning2 Oppleves som Resten 36 100 0.233 0.102
lette
Holdning3 Oppleves som Resten 36 100 0.003 0.254
interessante
Holdning4 Ma bruke Resten 36 100 0.024 0.194
matematikk
Holdning5 Egnethet for Resten 36 100 0.037 0.179
VGs
Holdning6 Arbeider ofte Negative 36 100 0.922 >0.01

med lignende

Holdning7 @nsker a Resten 36 100 0.265 0.096
arbeide med
dem
Variablene i fet skrift har statistisk signifikante p-verdier.
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Viser at gruppen «Negative fglelser» svarer ulikt fra resten av utvalget pa samtlige holdningsspgrsmal,
med flere signifikante forskjeller. Figur 4.11 presenterer noen illustrerende eksempler. Her ser vi at
ingen av dem svarer «svart enig» og bare 36 % svarer «enig» pa Holdningl (g@ye). Det vil si at 64 %
svarte «uenig» eller «svaert uenig». Dette skiller seg fraresten av gruppen som i stgrre grad er pa «enig-
siden» (60 %). Vi ser at elevene med negative fglelser for matematikk ogsa opplever

modelleringsoppgavene som mindre interessante enn de andre.

Figuren viser ogsa svarfordelingene pa spgrsmalene om oppgavene er godt egnet for videregaende
skole og om de gnsker a arbeide oftere med dem i skolen. Holdning5 (egnet for vgs.) viser en svak
tendens i forskjeller pa svarfordelingene, mens Holdning7 (gnsker oftere) ikke viser betydningsfulle

forskjeller mellom gruppene.

Figur 4.11

Filter pa holdningsvariabler: Negative fglelser rundt matematikk

Holdningl: Jeg opplever oppgavene i testen som ggye.

Negative fglelser Resten
5%
MSvaert uenig Msveert uenig
Buenig MuUenig
M Enig MEnig
Sveert enig
Holdning3: Jeg opplever oppgavene i testen som interessante.
Negative fglelser Resten
3% 7%
0,
M Sveaert uenig e M sveert uenig
Muenig MUenig
M Enig M Enig
Sveert enig Sveert enig
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Holdning5: Jeg tenker at denne typen oppgaver er godt egnet for videregaendeskolematematikken.

Negative fglelser Resten

B Svert uenig
Muenig
MEnig

Sveert enig

M Sveert uenig
MUenig
M Enig

Sveert enig

Holdning7: Jeg @¢nsker a arbeide med slike oppgaver oftere i videregaendeskolematematikken.

Negative fglelser Resten

B sveert uenig M sSvart uenig
Huenig B uenig
MEnig MEnig

Sveert enig Sveert enig
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4.8 Sammenhenger mellom opplevd nytteverdi og holdninger til modellering

Tabell 4.14 viser flere korrelasjoner pa 0.01- og 0.05-niva mellom Nytteverdi2 (matte i fremtiden) og
andre variabler. Blant holdningsspgrsmalene var det bare Holdningl (g@ye) som ga signifikante verdier,
mens Nytteverdi2 korrelerte med alle forestillingsvariablene som ble analysert i korrelasjonstesten.
Det ser ut til at det er en sammenheng mellom respondentenes tanker om de vil fa bruk for matematikk
i fremtiden og deres matematiske forestillinger. Elevenes karakterer korrelerer ogsa i stor grad med

Nytteverdi-variabelen.

Tabell 4.14

Oversikt over statistisk signifikante verdier fra Kendalls tau-test

Variabelkodel Variabelkode2 Korrelasjonskoeffisient p-verdi (tosidig)
Holdningl Nytteverdi2 0.155* 0.049
Nytteverdi2 ForestillingMatematikk2 0.241** 0.002
Nytteverdi2 ForestillingMatematikk4 0.201* 0.011
Nytteverdi2 ForestillingMatematikk?7 0.189* 0.017
Nytteverdi2 Karakter 0.199%** 0.009

**Korrelasjon er pa signifikansniva 0.01 (tosidig)
*Korrelasjon er pa signifikansniva 0.05 (tosidig)

En illustrasjon av sammenhengen mellom Holdningl og Nytteverdi2 er vist i figur 4.12. Her ser vi at
elevene som svarer at de tror at de vil fa bruk for matematikk i fremtiden i stgrre grad har svart at de
opplevde oppgavene som ggye, sammenlignet med elevene som er usikre eller som ikke tror de vil fa
bruk for matematikk i fremtiden. | figuren er ss mmenhengen mellom Nytteverdi2 (matte i fremtiden),

og Holdning5 (egnet for vgs.) og Holdning7 (@nsker oftere) ogsa illustrert.
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Figur 4.12

Svar pad holdningsvariabler sortert etter om respondenten svarte ja, nei eller usikker pa Nytteverdi2
(Tenker du at du vil fa bruk for matematikk i fremtiden?)

Holdningl: Jeg opplever oppgavene i testen som ggye.

Nei (Nytteverdi2) Usikker (Nytteverdi2) Ja (Nytteverdi2)

5%

MSvaert uenig
Muenig
M Enig

Sveert enig

BSvaert uenig
Muenig
MEnig

Sveert enig

MSveert uenig
Muenig
M Enig

Holdning5: Jeg tenker at denne typen oppgaver er godt egnet for videregaendeskolematematikken.

Nei (Nytteverdi2) Usikker (Nytteverdi2) Ja (Nytteverdi2)
M Sveert uenig MSvzert uenig MSvaert uenig
Buenig Muenig Muenig
M Enig MEnig MEnig
Sveert enig Sveert enig Sveert enig
Holdning7: Jeg gnsker a arbeide med slike oppgaver oftere i videregdendeskolematematikken.
Nei (Nytteverdi2) Usikker (Nytteverdi2) Ja (Nytteverdi2)
MSvaert uenig 9 Msvzrt ueni Msveert uenig
. 18% 9 .
Muenig Muenig Muenig
MEnig MEnig WEnig
Sveert enig Sveert enig Sveert enig
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Pa Nytteverdil (Hvilket fag er mest nyttig) var «Flere fag» klart dominerende. For a undersgke elevenes
opplevde nytteverdi av matematikk naermere, lagde jeg derfor en ny inndeling av utvalget basert pa
om respondenten hadde nevnt matematikk som en del av besvarelsen eller ikke. Den nye inndelingen
ble da «Nevner matte» og «Nevner ikke». Denne grupperingen brukte jeg til & utfgre Mann—Whitney
U-testen. Resultatene er presentert i tabell 4.15. Her ser vi flere signifikante forskjeller mellom de som
nevner matematikk og ikke, og deres respons pa holdningsspgrsmalene. Gruppen som nevner matte
som det mest nyttige eller et av de mest nyttige fagene pa skolen scorer hgyere pa nesten alle

holdningsspgrsmalene. Det vil si at de ogsa er mest positive til modelleringsoppgavene.

Tabell 4.15

Mann-Whitney U-test for holdningsvariabler med gruppevariabelen nevner matematikk/nevner ikke,

pd Nytteverdil
Variabelkode Beskrivelse av Gruppen som Nevner Nevner  p-verdi r (effekt-
variabel rapporterer matte ikke (tosidig) stgrrelse)
hgyest (rangering)
Holdningl Oppleves som Nevner matte 64 72 0.016 0.206
goye
Holdning2 Oppleves som Nevner matte 64 72 0.075 0.153
lette
Holdning3 Oppleves som Nevner matte 64 72 0.012 0.216
interessante
Holdningd Ma bruke Nevner matte 64 72 0.016 0.206
matematikk
Holdning5 Egnethet for Nevner matte 64 72 0.023 0.194
VGs
Holdning6 Arbeider ofte Nevner ikke 64 72 0.635 0.041
med lignende
Holdning7 @nsker & Nevner matte 64 72 0.111 0.137
arbeide med
dem

Variablene i fet skrift har statistisk signifikante p-verdier.
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5 Diskusjon

5.1 Drgfting av forskningsspgrsmalene
For a kunne svare pa problemstillingen, «Hvordan opplever norske elever i 1T og 1P matematisk

modellering?», vil jeg diskutere de tre forskningsspgrsmalene som er brukt i studien:

1. Hvilke holdninger har elever i 1T og 1P til modelleringsoppgaver?

2. | hvilken grad er det en sammenheng mellom forestillinger om matematikk og holdninger til
matematisk modellering for elever i 1.vgs?

3. I hvilken grad er det en sammenheng mellom opplevd nytteverdi av matematikk og holdninger

til matematisk modellering for elever i 1.vgs?

Spgrsmalene vil drgftes i rekkefglgen presentert over. | tillegg til a svare pa disse vil jeg diskutere andre

faktorer som belyser aspekter ved forskningsspgrsmalene.

5.1.1 Hvilke holdninger har elever i 1T og 1P til modelleringsoppgaver?

Generelt positive holdninger

Basert pa de svenske holdningsfunnene presentert av Frejd og Arlebick (2011), kunne man forventet
at denne studien ville vise en generell negativ tendens i svarene pa holdningsspgrsmalene. Studiens
resultater viste derimot generelt litt positive holdninger. Bade pa spgrsmalene om elevene opplevde
modelleringsoppgavene som ggye, interessante, godt egnet for videregaende skole, om de anerkjente
bruken av matematikk for a Igse oppgavene og om de gnsket a arbeide oftere med slike typer oppgaver
i undervisningen, svarte utvalget i stgrre grad pa enig-siden enn pa uenig-siden. Den positive
holdningen var derimot ikke overveldende stor og gjennomsnittsverdiene befant seg ofte neert
gjennomsnittet pa 2.5, men de var likevel i ulike grader over snittet og ma tas i betraktning. Pa
spgrsmalene om oppgavene var ggye, interessante eller om de gnsket & arbeide mer med dem,
rapporterte Frejd og Arlebick (2011) under gjennomsnittet og dermed i stgrre grad pa uenig-siden. |
likhet med de svenske resultatene viste studiens analyse at elevene i stor grad opplevde oppgavene
som vanskelige og at de sjeldent arbeidet med lignende oppgaver i undervisningen pa videregaende
skole. Man kan derimot argumentere for at disse spgrsmalene i mindre grad enn de gvrige gar pa
positive eller negative holdninger til modelleringsoppgaver, selv. om de belyser aspekter ved

holdningene elevene har.

I den danske studien, som for gvrig bare er fire ar eldre enn min, kom det tydelig fram at elevene ikke

ansa modelleringsoppgaver som matematikkoppgaver og at de opplevde et brudd pa den didaktiske
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kontrakten i arbeidet med dem (Jankvist & Niss, 2020). Min analyse ga ogsa resultater som tydet pa at
elevene ikke var kjent med slike oppgaver pa videregaende skole fra fgr, men de rapporterte derimot
at oppgavene egnet seg for videregaende skole i tillegg til at de i stor grad anerkjente behovet for a
bruke matematikk for a Igse oppgavene. Disse resultatene skiller seg fra Jankvist og Niss (2020) sine

funn, men samsvarer med resultatene fra den svenske studien (Frejd & Arlebick, 2011).

Modellering er vanskelig

En klar tendens som gar igjen i bade min, den svenske og den danske studien, er at modellering er
vanskelig. Svarene pa om oppgavene var lette (Holdning2) ga resultater som scorer langt under
gjennomsnittet, noe som betyr at de fleste er pa uenig-siden (se tabell 4.6). Det er ogsa interessant a
merke seg at det ikke er signifikante forskjeller mellom 1T- og 1P-elevene pa dette spgrsmalet, selv om
man ser signifikante forskjeller mellom elevgruppene pa holdningsspgrsmalene om oppgavene var
ggye og interessante, og pa ForestillingMatematikk2 (interessert i matematikk) og
ForestillingMatematikk4 (interessert i faget matematikk). Dette tyder pa at flesteparten av elevene,
uavhengig av interesse i matematikk, opplevde modelleringsoppgavene som vanskelige. Nar jeg
undersgker svarene etter selvrapport prestasjonsniva finner jeg ogsa den samme tendensen. Figur 4.9
viser at 73 % av elevene, bade pa lavt nivd og middels niva, havner pa uenig-siden pa spgrsmalet om
oppgavene var lette. Selv for elevene pa hgyt niva, var det bare ca. 37 % som mente at oppgavene var
lette, mens omtrent 62 % opplevde dem som vanskelige. At resultatene viser sa store likheter mellom
hgyt og lavt presterende elever pa dette spgrsmalet, stgtter forstaelsen om at modelleringsoppgaver

oppleves som utfordrende for mange elever (Blum, 2015).

Holdninger ut i fra prestasjonsniva

Ved a betrakte holdningsspgrsmalene ut i fra selvrapportert prestasjonsniva, var det bare Holdning2
(lette) som viste en svak signifikant korrelasjon med nivdinndelingene. Bade pa Holdning5 (egnet for
vgs.) og pa Holdning7 (gnsker oftere) var det stort sett flertall for enig-siden pa spgrsmalene blant de
ulike nivaene. Den positive tilbakemeldingen for gkt inkludering av oppgavetypen i videregaende blant

elevene pa lavt og middels niva er verdt a legge merke til.

Nar resultatene viser sa fa forskjeller pa holdningsspgrsmalene blant elevene, bdde ved a betrakte
valgt matematikkfag og prestasjonsniva i faget, vil jeg argumentere for at resultatene stgtter Maald

(2005) sitt funn om at modelleringseksempler er godt egnet for flere nivaer. De illustrerer potensialet
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som modelleringsoppgaver har for undervisning med grupper som bestar av elever med ulikt interesse-

og prestasjonsniva i matematikk.

Mulige drsaker

Forskjellen i den generelle negative holdningstendensen presentert av Frejd og Arlebick (2011) og den
generelle positive holdningen til modelleringsoppgaver i min studie kan skyldes ulike arsaker. For det
ferste kan valg av modelleringsoppgaver som elevene fikk arbeide med fgr de svarte pa spgrreskjemaet
spille en viktig rolle for resultatene, spesielt nar elevene i tilsynelatende liten grad var kjent med
arbeidsmetoden fra fgr. Om jeg hadde valgt noen andre oppgaver, kan det tenkes at elevene hadde
veert mer negative. Pa en annen side kunne jeg valgt oppgaver som resulterte i mye mer positive
resultater. Dette er vanskelig & forutsi. Det hadde derfor veert interessant a8 undersgke de samme
holdningsspgrsmalene i en kontekst der elevene i stor grad var kjent med modelleringsoppgaver fra
fer, slik at valg av oppgaver ikke potensielt sett ville pavirket resultatene. Den samme utfordringen
gjelder for resultatene som skilte seg fra Jankvist og Niss (2020) sine funn, der jeg fant ut at elevene i
stgrre grad opplevde at de matte bruke matematikk for a Igse modelleringsoppgavene. Her kan valg
av oppgaver ha spilt en rolle. Bade min, den svenske og den danske studien er som tidligere nevnt
tverrsnittsundersgkelser og er kanskje derfor ekstra sarbare for akkurat denne utfordringen. Det ville
derfor veert sveert interessant for fremtidige undersgkelser a gjennomfgre modelleringsarbeid over
lenger tid der elevene i stgrre grad blir kjent med arbeidsmaten, fgr man videre undersgker
holdningene elevene har til matematisk modellering. Da Kaiser og Schwarz (2010) gjorde nettopp
dette, ved a la elevene arbeide med modellering over en lenger periode og med tett oppfelging, ga det

positive resultater.

For det andre kan min rolle som ekstern aktgr i klasserommet ha hatt en innvirkning. Nar man har en
ekstern forsker i undersgkelsesmiljget kan man risikere at deltakernes atferd endres fordi de vet at de
blir observert. Dette er det vi kaller Hawthorne-effekten (Wickstrom & Bendix, 2000). Jeg understreket
gjentatte ganger at det var viktig at de svarte sa eerlig som de klarte og at noen svar ikke var mer eller
mindre riktige enn andre, for a forsgke @ minimere denne effekten. | motsetning til den svenske
studien, hvor leererne selv stod for giennomfgringen av modelleringsarbeidet og spgrreundersgkelsen
i sine egne klasser, deltok jeg direkte i innsamlingen av data. Dette valget ble gjort for a opprettholde
kontroll over datainnsamlingen og minimere potensiell pavirkning fra laererne eller andre eksterne
faktorer. Likevel kan det argumenteres for at min tilstedevaerelse som en ekstern person ogsa kan ha
pavirket elevenes svar ved a gi en positiv opplevelse av variasjon i undervisningen. Imidlertid er det
usikkert om dette faktisk hadde betydelig effekt, ettersom elevene i den svenske studien ogsa

opplevde en forandring fra «det vanlige».
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For det tredje kan det argumenteres for at resultatene kan ha vaert pavirket av at den svenske studien
er 13 ar eldre sammenlignet med min, og at modelleringsundervisningen i svenske og norske skoler
har endret seg siden 2011. Pa en annen side var det nesten ngyaktig like mange som hadde hgrt om
modellering i min som i deres studie. Pa spgrsmalet om de hadde hgrt om matematiske modeller eller
matematisk modellering f@r, var det 74 % i min og 77.5 % i den svenske som svarte nei pa spgrsmalet.
Kjennskapen til modellering ser ikke ut til & ha endret seg i nevneverdig grad og betydningen av
tidsforskjellen er dermed antakeligvis liten. Dette underbygges ogsa av det vi har sett i forskningen —
til tross for et gkende fokus pa matematisk modellering ser vi et gap mellom undervisningsdebatten
og den faktiske klasseromspraksisen, bade nasjonalt og internasjonalt (Berget, 2023; Blum & Ferri,
2009). Det faktum at bare 26 % av utvalgets respondenter svarte at de hadde hgrt om modellering fgr
er svaert interessant. Dette belyser ogsa Berget (2023) sine funn om den norske situasjonen hva gjelder
modelleringsundervisning. Som Berget (2023) understreker eksisterer det ogsa en annen forstaelse av
hva modellering innebaerer i lzerebgkene og hos leererne sammenlignet med i litteraturen. Fglgelig kan
det tenkes at noen av de elevene som svarte «ja» pa spgrsmalet tenkte pa forstaelsen av modellering
slik den er presentert i leerebgkene. For @ unnga nettopp dette presenterte jeg, i likhet med den
svenske studien, et utdrag fra leereplanens omtalelse av matematisk modellering i spgrreskjemaet fgr
de svarte pa spgrsmalet. Denne harmonerer med litteraturens forstaelse av modellering. | tillegg tyder
svarene pa Holdning6 (arbeider ofte med lignende oppgaver) sterkt pa at elevene ikke var seerlig kjent

med modellering fra fgr.

5.1.2 I hvilken grad er det en sammenheng mellom forestillinger om matematikk og holdninger

til matematisk modellering for eleveri 1.vgs?

Jeg fant flere sammenhenger mellom elevers forestillinger om matematikk og deres holdninger til
modelleringsoppgavene. Tabell 4.13 viser at det finnes sterke korrelasjoner mellom Holdningl (g@ye)
og ForestillingMatematikk2 (interessert i matte), og mellom Holdning3 (interessante) og
ForestillingMatematikk2 og ForestillingMatematikk4 (interessert i faget). Resultatene indikerer at
elever som allerede er positivt innstilt til matematikk generelt, ogsa har en tendens til 3 oppleve
modelleringsoppgaver som mer engasjerende og interessante. Dette tyder pa en sammenheng mellom

elevers generelle forestilling om matematikkfaget og deres opplevelse av modelleringsoppgavene.
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Holdninger til modellering hos elever med «Negative falelser» for matematikk
| tillegg fant jeg flere sammenhenger da jeg undersgkte hvordan elevene som havnet i kategorien
«Negative fglelser» pa ForestillingMatematikkl (Hva er matematikk) hadde svart pa

holdningsspgrsmalene om modelleringsoppgavene.

Jeg delte utvalget inn i gruppene «Negative fplelser» og «Resten» og fant samtlige signifikante
forskjeller (Tabell 4.13). Pa spgrsmalene som undersgkte om de opplevde modelleringsoppgavene som
gaye eller interessante, om man behgvde matematikk for 3 lgse dem og om de var godt egnet for
videregaende skole, var det gruppen «Resten» som i stgrst grad var positive. Disse resultatene er ogsa
vist i figur 4.11, der svarfordelingene er presentert. Diagrammene illustrerer store forskjeller mellom
elevgruppene, der elevene under «Negative fglelser» konsekvent er mer negative til
modelleringsoppgavene sammenlignet med «Resten». Disse sammenhengene harmonerer i stor grad
med funn presentert av Maal® (2005). Hun understreker en tett relasjon mellom elevers forestillinger
om matematikk og deres holdninger til modellering, i tillegg til & fremheve at de matematiske
forestillingene elevene har er en av de viktigste barrierene for implementeringen av
modelleringsarbeid i undervisningen (Maal, 2005). Sammenhengen mellom elevene som havnet
under «Negative fglelser» og deres negative svar pa modelleringsoppgavene er derfor som forventet.
Pa en annen side er det verdt a legge merke til at en stor andel av elevene i kategorien «Negative
felelser» faktisk er positive til inkluderingen av modelleringsoppgaver. 48 % er «enig» eller «sveert
enig» pa Holdning5 (egnet for vgs.) og 44 % er «enig» eller «svaert enig» pa Holdning7 (@nsker oftere).
Flertallet for uenig-siden er langt fra overveldende, noe som betyr at samtlige av elevene som forklarer
matematikk med negative beskrivelser er positive til modelleringsoppgavenes egnethet i videregaende
og til et hyppigere bruk av oppgavene i undervisningen. Dette tyder pa at modellering kan oppleves

som et positivt innslag for elever med et negativt forhold til matematikk.

Forestillinger om matematikk

For a forsta disse sammenhengene vil jeg ta en naermere titt pa de mer generelle resultatene jeg fikk
pa forestillinger om matematikk. Resultatene viste at det er en ekte og relevant forskjell mellom 1T-
og 1P-elevene hva gjelder deres interesse i matematikk og i faget matematikk. Et klart flertall av 1P-
elevene svarte at de ikke var interesserte i matematikk (74 %) eller interesserte i faget matematikk (71
%). Dette illustrer hvordan elever som velger praktisk matematikk (P) og teoretisk matematikk (T) ofte
har ulikt forhold til faget. Teoretisk matematikk er kjent for a vaere mer utfordrende og er rettet mot
de som gnsker a fortsette med matematikk i videre studier, mens praktisk matematikk er designet for

a gi relevante ferdigheter for dagliglivet og yrkeslivet. Funnene er derfor kanskje ikke sa overraskende.

74



At mange har en forestilling om at matematikk og realfag generelt har én riktig fremgangsmate og ett
riktig svar er ogsa et velkjent fenomen. Det belyses i flere av utdragene presentert i studien (se tabell
4.9 og 4.10). Nar laereren presenterer apne oppgaver med flere fremgangsmater og flere riktige svar,
kan dette oppleves som et brudd pa den didaktiske kontrakten (Jankvist & Niss, 2020). Dette kan
potensielt veere en utfordring for implementeringen av modellering, ettersom studien viser at elevene
er lite kjent med oppgavetypen. Det peker igjen pa viktigheten av at elevene blir kjent med

arbeidsmetoden for at den skal fungere effektivt.

Mange elever med «Negative fglelser» for matematikk

Spesielt interessant var spgrsmalet «Hva er matematikk etter din mening?», der kategorien «Negative
folelser» oppstod. Spagrsmalet er formulert apent og objektivt og etterspgr i utgangspunktet ikke hva
de mener om matematikk. Likevel var det pafallende mange av svarene som havnet inn under
kategorien «Negative fglelser». Kategorien ble 1T sin nest st@grste kategori med 14 % og 1P sin klart
stgrste med 36 % av besvarelsene. Mens svarene i den andre store kategorien, «Matematikkens
natur», innebar beskrivelser av matematikk som «laren om tall», «regning», «funksjoner» og andre
svar med fokus pa fundamentale matematiske aspekter, fokuserte besvarelsene innenfor «Negative
felelser» pa deres negative opplevelse av og forhold til faget. Eksempler er presentert i Tabell 4.9. Disse
viser at noen svarer pa «Hva er matematikk etter din mening?» med «Helt forferdelig», eller «Kjedelig,
frustrerende, unyttig». En elev svarer ogsa «Jeg synes matte er noe dritt, og det er alt for mye G ga
gjennom i Igpet av et ar nGr du har 1T». Jeg mener det er interessant at «Negative fglelser» ble 1T sin
nest stgrste kategori pa ForestillingMatematikkl (Hva er matte), til tross for deres relativt store
rapporterte interesse for matematikk. Lignende resultater var ogsa presentert av Onion (2004), som
fant at flere elever opplevde matematikk som kjedelig og vanskelig, i tillegg til at samtlige trakk frem
at pensumet var for stort og at det var alt for mye som skulle laeres i faget. Dette kom ogsa fram av
Kaiser og Schwarz (2010) som understreket tidspress som en opplevd utfordring i undervisningen.
Deres utvalg bestod av elever som hadde valgt et mer avansert niva innenfor matematikk, noe som er
sammenlignbart med 1T-elevene. Tidspress kan vaere en sentral faktor bak de mange negative

felelsene som assosieres med faget til tross for at interessen for matematikk er tilstede.

Sammenheng mellom forestillinger om matematikk og prestasjonsniva
Selv om kategorien «Negative fglelser» i stgrst grad var dominerende blant 1P-elevene, tilhgrte altsa
samtlige av 1T-elevene denne gruppen. Dette er med pa a vise at det finnes forskjeller innad i 1T og i

1P. P4 samme mate vil ogsa prestasjonsniva variere innad blant elevene i de to gruppene. Dette
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aspektet kan spille en viktig rolle i forbindelse med forestillinger om matematikk og ble derfor
undersgkt naermere. Jeg gnsket a se om det eksisterte sammenhenger mellom hvilke elever som
havnet i gruppen «Negative fglelser» og prestasjonsniva i faget. Mange av utdragene fra «Negative
felelser» som er presentert i tabell 4.9 fokuserer pa at matte er vanskelig. Eksempler er: «Matte er
vanskelig», «Personlig liker jeg ikke matte sG mye. Litt fordi jeg ikke er sa kiempegod i det.» og «Masse
tall og bokstaver som er vanskelig». Ettersom ForestillingMatematikk1 (Hva er matte) er en variabel
pa nominal niva, kunne jeg ikke utfgre statistiske analyser pa variabelen, men figur 4.10 illustrerer at
det er en klar sammenheng mellom niva og kategorien «Negative fglelser». 45 % pa lavt niva, 20 % pa
middels og 6 % pa hgyt niva havner inn under kategorien. Sammenhengen mellom elevenes
forestillinger og prestasjonsniva ser viogsa i annen forskning (Alpacion et al., 2014; Rincon et al., 2020).
| tillegg viser tabell 4.13 at det finnes klare sammenhenger mellom karakterer og interesse i
matematikk (ForestillingMatematikk2) og faget matematikk (ForestillingMatematikk4), samt om de
opplever & ha fatt bruk for matematiske metoder i livet (ForestillingMatematikk?7). Elevenes
selvrapporterte niva i faget korrelerer dermed pa samtlige sp@grsmal under forestillinger om

matematikk.

Apne oppgaver kan veere utfordrende

En annen forestillingsvariabel som kan belyse aspekter ved holdninger til modelleringsoppgaver, er
ForestillingMatematikk6, der elevene ble spurt om a beskrive temaer, oppgaver og aktiviteter i timen
som gjgr dem motlgs eller som gjgr at de kjeder seg. Analysen viser at 17 % av 1T-elevene og 13 % av
1P-elevene svarer innenfor kategorien «Komplekse oppgaver» (se figur 4.7). Samtlige av
eksempelutdragene fra kategorien, som er presentert i tabell 4.10, viser at elevene misliker oppgaver
som har for mye tekst, er for lange, for uklare, for apne og for vanskelige a forsta. Jeg tolker flere av
svarene som at elevene ofte sliter med hvordan de skal angripe apne, lange tekstoppgaver som ved
ferste gyekast kan fremsta som vanskelige og uoversiktlige. Dette er et velkjent fenomen. | fglge
Verschaffel et al. (2020) betraktes tekstoppgaver som en av de vanskeligste oppgavetypene som

elevene mgter pa.

Noen av utdragene i tabell 4.10 peker ogsa pa modelleringsoppgavene de akkurat hadde arbeidet med,
eller oppgaver der man ma «finne oppgaven selv». Dette kan belyse aspekter ved det vi tidligere har
sett fra for eksempel Jankvist og Niss (2020), som understreker at matematiseringen av et problem er
vanskelig for mange elever og derfor et avgjgrende hinder for a Igse modelleringsoppgaver. A trekke
ut riktig informasjon eller vite hvordan man skal ga fram for a Igse oppgaven er ofte krevende og kan

potensielt sett fgre til at elevene gir opp pa oppgaven f@gr de egentlig har begynt. Derfor mener jeg at
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det er sveert viktig a arbeide med modelleringsoppgaver jevnlig, slik man gjorde i studien presentert
av Kaiser og Schwarz (2010). Etter modelleringsarbeid over en lenger periode, opplevde nemlig
elevene forbedret evne til 8 arbeide selvstendig og mestret i stgrre grad a strukturere og forenkle
problemene de mgtte pa. | tillegg hadde de lzert seg nye strategier for a Igse problemlgsningsoppgaver
og utfordringer som ved fgrste gyekast fremstod som uklare. Kategorien «Komplekse oppgaver»
belyser den gjennomgaende utfordringen om at modelleringsoppgaver oppleves som vanskelig for

mange elever, spesielt nar de har lite erfaring med det fra fgr.

5.1.3 | hvilken grad er det en sammenheng mellom opplevd nytteverdi av matematikk og
holdninger til matematisk modellering for elever i 1.vgs?

For & underspke sammenhengen mellom opplevd nytteverdi og holdningsspgrsmalene, delte jeg
utvalget inn i to kategorier: de som hadde nevnt matematikk som en del av besvarelsen pa spgrsmalet
om hvilket fag som var mest nyttig, og de som ikke hadde det. Det kom tydelig fram at de som hadde
trukket fram matematikk som et av de mest nyttige fagene pa skolen ogsa hadde mer positive
holdninger til modelleringsoppgavene enn de som ikke nevnte matematikk i det hele tatt (se tabell
4.15). De opplevde i stgrre grad at modelleringsoppgavene var ggye, interessante og egnet for
videregaende skole, i tillegg til at de i stgrre grad anerkjente bruken av matematikk for a Igse
oppgavene. Disse resultatene understreker viktigheten av opplevd nytteverdi i matematikk. Nar elever
opplever matematikk som nyttig, kan ikke det bare pavirke deres holdning til faget, men ogsa deres
engasjement og oppfatning av spesifikke pedagogiske aktiviteter, som modelleringsoppgaver (Kaiser

& Schwarz, 2010; Maal, 2005).

Jeg fant ogsa en sammenheng mellom hvordan elevene svarte pa om de trodde de ville fa bruk for
matematikk i fremtiden (Nytteverdi2), og om de opplevde oppgavene som ggye (se tabell 4.14 og figur
4.12). Elevene som svarte «ja» pa spgrsmalet om de tror de vil fa bruk for matematikk i fremtiden,
svarte i stgrre grad at de opplevde oppgavene som ggye enn de elevene som svarte «usikker» og «nei»
pa spgrsmalet. Likevel mente halvparten av elevene som ikke trodde at de ville fa bruk for matematikk
i fremtiden, at oppgavene var ggye. Dette kan tolkes som positivt for integreringen av
modelleringsaktiviteter. Det er ogsa verdt a merke seg at elevenes svar pa nytteverdi-spgrsmalet om
matematikk i fremtiden (ja, nei eller usikker), ikke korrelerte med deres mening angaende
modelleringsoppgavenes egnethet for videregaende skole (Holdning5) eller pa spgrsmalet om de
gnsket a arbeide med slike oppgaver oftere (Holdning7). Gruppen som ikke mente de ville fa bruk for
matematikk i fremtiden var riktignok mest negative til de omtalte holdningsspgrsmalene. Dette kan

0gsa henge sammen med generelle forestillinger om matematikk. Resultatene viser en tydelig kobling
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mellom elevers oppfatning av matematikkens nytteverdi og deres engasjement og interesse for faget.
Dette belyser viktigheten av a vise elevene hvordan matematikken er nyttig for deres personlige liv og
hvordan den anvendes utenfor klasserommet, for a potensielt gke interessen i faget. | litteraturen har
vi sett at mange elever forteller at de gjerne vil vite mer om matematikkens anvendbarhet (Onion,

2004).

Elevenes opplevde nytteverdi av fag pd skolen

For & danne et klarere bilde av sammenhengene som er vist vil jeg na se naermere pa hvordan elevene
rapporterte opplevd nytteverdi i matematikk. Pa spgrsmalet om hvilket fag pa skolen som er mest
nyttig svarte 1T- og 1P-elevene noe ulikt. For eksempel var kategorien «Matematikk» litt stgrre blant
1T-elevene (19 %) enn blant 1P-elevene (12 %). Likevel var den mest dominerende kategorien for
begge gruppene «Flere fag». For & unnga at kategorien skulle bli s omfattende kunne jeg ha bedt
respondentene om 3 velge kun ett fag. Dette ville ha gjort det mulig & plassere svarene i de gvrige
kategoriene. Pa en annen side gnsket jeg a gi elevene muligheten til 3 uttrykke seg fritt og det var
tydelig at mange hadde problemer med a begrense seg til ett fag. Dette gir ogsa verdifull informasjon;
Mange elever anser flere fag pa skolen som mest nyttig. Dette mener jeg i seg selv kan vaere positivt,

for eksempel hvis elevene anerkjenner bredde i utdanningen eller ngdvendig kunnskap pa tvers av fag.

Mange tviler pé personlig nytte av matematikk

Jeg har likevel sett at svaert mange elever, spesielt i 1P, tviler pa at matematikk vil vaere nyttig for dem
i senere tid. 28 % i 1T og 37 % i 1P svarer at de er usikre, i tillegg til at 17 % av 1P-elevene mener at de
ikke vil fa bruk for matematikk i fremtiden. Den signifikante forskjellen mellom 1T- og 1P-elevene pa
spgrsmalet mener jeg er interessant, ettersom praktisk matematikk i utgangspunktet fokuserer pa
praktiske anvendelser av matematiske konsepter i virkelige situasjoner. Malet er at matematikken er
mer tilgjengelig og umiddelbart nyttig for elever som ikke ngdvendigvis ser for seg en akademisk
karriere med tungt matematikkfokus. Likevel ser jeg at mange ikke tror at de vil fa bruk for matematikk
i det hele tatt. Samtlige trekker fram tilgjengeligheten pa kalkulatorer og teknologi som forklaringer pa
hvorfor de ikke vil trenge matematikk senere i livet. Andre elever avviser viktigheten av matematikken
de lzrer pa videregaende skole og verdsetter kun bruken av de grunnleggende regneferdighetene.
Lignende funn har vi ogsa sett i forskningslitteraturen. Onion (2004) understrekte at mange av elevene
i hennes studie mente at matematikken de lzerte pa skolen bare var nyttig i matematikkundervisningen
og for eksamen, og at de ikke klarte a se relevansen den utgjorde i det daglige og i deres fremtidige liv.

Dessuten mente mange at de ikke ville fa bruk for matematikk i sine fremtidige karrierer. Pa samme
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mate sa vi at elevene fra Amber Hill mente at matematikken de laerte pa skolen skilte seg fra
hverdagsmatematikken og at de ikke ville fa bruk for metodene de laerte senere i livet (Boaler, 2001).
Skolematematikken var bare nyttig i klasserommet. Det kan altsa se ut til at lignende funn kan vaere
arsaken til at halvparten av 1P-elevene rapporterer at de ikke tror eller er usikre pa om de kommer til

a fa bruk for matematikk i fremtiden.

Sammenheng mellom opplevd nytteverdi og akademiske prestasjoner

Viktigheten av at elevene opplever matematikken som nyttig har ogsa blitt belyst giennom koblingen
til elevenes akademiske prestasjoner. Opplevd nytteverdi har vist seg a forutsi elevers prestasjoner i
stgrre grad enn interesseverdi, og man har sett en positiv sammenheng mellom opplevd nytteverdi og
akademiske prestasjoner (Bong, 2001; Hulleman et al., 2010). Lighende sammenhenger har jeg ogsa
sett i min studie. Tabell 4.14 viser sterke korrelasjoner mellom Nytteverdi2 (Matematikk i fremtiden)
og Karakter. Elevenes tanker om de vil fa bruk for matematikk i fremtiden henger altsa tett sammen
med deres akademiske niva, noe som stgttes av litteraturen beskrevet over. Lignende funn ble ogsa
presentert av Boaler (2001); elevene pd Amber Hill som fikk undervisning med den tradisjonelle
undervisningsmetoden opplevde matematikken som lite nyttig utenfor klasserommet, mens elevene
pa Phoenix Park utviklet helt andre forestillinger om matematikk og skilte ikke mellom matematikken
i klasserommet og i det virkelige liv. De opplevde matematikken i stgrre grad som nyttig i tillegg til 3
prestere bedre akademisk. Studien viser tydelig hvordan modelleringsaktiviteter kan bidra til  utvikle
mer positive forestillinger om matematikk og opplevd nytteverdi, i tillegg til 3 gi bedre akademiske
resultater. Kaiser og Schwarz (2010) rapportere ogsa at elevene de undersgkte allerede etter én uke
med modelleringsaktiviteter sa en klarere sammenheng mellom det virkelige livet og det man leerer pa
skolen. Det ville veert interessant for fremtidige studier a undersgke om elevers opplevde nytteverdi
av matematikk og deres forestillinger om matematikk hadde endret seg ved a arbeide med
modelleringsaktiviteter over lenger tid. Kanskje ville andelen som svarte at de var usikre eller ikke

trodde de ville fa bruk for matematikk i fremtiden, da vaert noe mindre?

Elevenes generelt positive holdninger til modelleringsoppgavene i studien, bade hos elevene som
rapporterer stor og liten opplevd nytteverdi av matematikkfaget, viser at modelleringsaktiviteter har
et ubrukt potensiale i matematikkundervisningen. For a senke de hgye andelene som er usikre eller
ikke tror at de vil fa bruk for matematikk i fremtiden (spesielt 1P-elevene) peker forskningslitteraturen
pa at modelleringsaktiviteter kan vaere nyttige verktgy. Jeg har ogsa sett sterke korrelasjoner mellom

opplevd nytteverdi i matematikk, og akademisk niva og interesse i faget. Dette viser viktigheten av at
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elevene opplever matematikken som nyttig, noe som fremhever ansvaret vi pedagoger har for a gjgre

matematikken mer anvendbar og virkelighetsnaer for elevene.

5.2 Implikasjoner og videre forskning

Som tidligere nevnt vil man ikke kunne etablere en arsaks-virkning-forklaring gjennom ex post facto-
undersgkelse, men metoden kan peke ut retninger for videre forskning og fungere som en kilde for
videre hypoteser som senere kan testes ut (Cohen et al., 2011, s. 309). Derfor vil det vaere naturlig &

peke pa implikasjoner for videre forskning basert pa funnene i min studie.

5.2.1 Pedagogiske implikasjoner og videre forskning

Resultatene fra bade min og de to nordiske studiene viser at elevene i stor grad rapporterer lite
kjennskap til arbeid med modellering og opplever modelleringsoppgaver som vanskelige. | kontrast ser
vi at elevene studert av Kaiser og Schwarz (2010), som arbeidet med modelleringsoppgaver over lenger
tid og med god oppfelging, i st@rre grad utviklet metoder for & mestre disse oppgavene. Elevene i
studien rapporterte at de hadde lzert nye strategier i mgte med problemlgsningsoppgaver og utviklet
en bedre forstaelse av ulike tilneerminger til problemer som ved f@rste gyekast sa avanserte og
vanskelige ut (Kaiser & Schwarz, 2010). Disse elevene var ogsa i stor grad positive til inkluderingen av
modelleringseksempler i undervisningen. De forskjellige funnene fra de ulike studiene understreker
betydningen av kontinuerlig arbeid og god oppfglging med modelleringsoppgaver i undervisningen. En
slik tilneerming mener jeg derfor er viktig for a realisere de positive effektene som modelleringsarbeid
kan ha. Det ville veert interessant a undersgke hvorvidt elevenes generelle forestillinger i matematikk

og deres opplevde nytteverdi av faget ville endret seg gjennom langvarig modelleringsarbeid.

Tendensen som viser generelt positive holdninger til modelleringsoppgavene hos elevene i studien
min, sett i lys av deres manglende erfaringer med modellering og deres inntrykk av at oppgavene var
vanskelige, mener jeg er sveert positivt for implementeringen av modelleringsarbeid i undervisningen.
Nar jeg ser at elevene rapporterer om sapass lite kjennskap til arbeid med modellering samtidig som
de er positive til oppgavene, er det grunn til 3 tro at de st@rste utfordringene for implementeringen
skyldes andre arsaker enn elevenes holdninger. For eksempel kan lite ressurser i
undervisningsmaterialet og i leerebgker eller manglende erfaring med modellering hos norske laerere
(Berget, 2023), veere grunner til at man observerer lite modelleringsarbeid i skolen. Dette stgttes av
Blum (2015) sin uttalelse om at manglende undervisningskompetanse pa feltet er den stgrste barrieren
for implementering av matematisk modellering i undervisningen. Mine resultater tyder ikke pa at

holdningene til elevene representerer et spesielt stort hinder for arbeid med modellering.
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Tidspress er ogsa trukket fram som et potensielt hinder for implementeringen av
modelleringsoppgaver i undervisningen. Blant 1T-elevene s jeg at flere elever havnet i kategorien
«Negative fglelser» til tross for at interessen for faget var til stede. Tidspress ble pekt pa som en mulig
faktor bak de mange negative fglelsene som assosieres med matematikk. Dersom maten
matematikkundervisningen i 1T eller den norske skolen generelt er lagt opp pa, for eksempel ved at
det er for mye pensum a komme seg gjennom, gdelegger for elevers interesse i matematikkfaget er
dette sveert uheldig. A rekruttere elever til 3 velge realfag er allerede en stor utfordring i den norske
skolen og vi ser en arlig nedgang av elever som velger & gd realfaglig studieretning
(Utdanningsdirektoratet, u.a.). Det er derfor bade interessant og ngdvendig a undersgke dette

narmere i fremtidige studier.

Den klare sammenhengen mellom interessen for matematikk og opplevelsen av
modelleringsoppgavene som ggye og interessante kan ha flere pedagogiske implikasjoner. For det
forste understreker det viktigheten av a fremme en positiv holdning til matematikk fra en tidlig alder,
ettersom dette ser ut til & pavirke hvordan elever opplever mer spesifikke laeringsaktiviteter, som
modellering, i senere utdanningslgp. Videre kan man bruke denne innsikten til a tilpasse
undervisningen slik at den styrker og utnytter elevers eksisterende interesse for matematikk ved &
integrere modelleringsoppgaver som fgles relevante og engasjerende. Dette kan ogsa veere en strategi
for a gke interessen blant elever som kanskje ikke umiddelbart er tiltrukket av tradisjonelle
matematikkoppgaver, ved & vise hvordan matematikk kan anvendes pa problemer i virkelige

livssituasjoner gjennom modellering.

Basert pa studiens funn, kan det anbefales at laerere far en grundigere opplaering i hvordan man best
kan integrere og tilpasse modelleringsoppgaver til ulike elevgruppers behov. | tillegg anbefales det 3
fokusere pa a fremheve matematikkens praktiske relevans for a gke elevers oppfatning av fagets

nytteverdi, noe som kan motivere til dypere engasjement i matematikk.

For 3 bygge videre pa funnene og bedre forsta dynamikken i undervisningen av matematisk
modellering, kan fremtidig forskning inkludere longitudinale forsgk som utforsker effekten av langvarig
eksponering av modelleringsoppgaver pa elevers holdninger og prestasjoner i matematikk. | slike
undersgkelser vil man i stgrre grad kunne indikere eller fastsla kausalitet. | tillegg kan integreringen av
dybdeintervjuer og observasjonsstudier giennom kvalitative metoder bidra til & gi en mer nyansert
forstaelse av hvordan elever opplever modelleringsoppgaver, samt undersgke hvilke pedagogiske

tilneerminger som er mest effektive.

Selv om Boaler (2001) sin studie na er over 20 ar gammel, mener jeg resultatene fra den er svaert

interessante. Pa flere mater vil jeg sammenligne Amber Hill med den norske skolen. De fulgte i stor
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grad tekstbgkene og gjorde repeterende oppgaver som lignet pa dem som kom pa eksamen, noe som
ogsa er relativt vanlig i den norske skolen. Siden denne arbeidsformen er sa dypt integrert i var
utdanning kan det veere skummelt a8 bevege seg i en ny og mer apen retning. Man har sett mye kritikk
av moderne og nytenkende didaktiske retninger, spesielt fra laerere som har arbeidet i skolen lenge.
Dette er hverken uventet eller overraskende. A fullstendig omforme skolens struktur for & ligne
Phoenix Park er lite sannsynlig, men det kan se ut til at det har mye bra for seg a gjgre skolen mer apen,
mindre stringent, bruke apnere oppgaver og gjgre matematikken mer relevant og anvendbar for
elevene. Ved 3 ta elevenes holdninger i betraktning ser det ikke ut til at man ville mgtt pa spesielt stor
motstand fra dem i forsgket. Da trenger vi ogsa at leerere far god opplaering og at tekstbgkene i stgrre
grad bidrar. Det er vanskelig a gjgre dette pa egen hand som laerer, og du kan mgte pa mye motstand

fra elever som opplever at de ikke far lzert det de skal.

5.2.2 Videre forskning med ChatGPT som kategoriseringsverktgy

Pa tidspunktet da jeg bestemte meg for & bruke ChatGPT som analyseverktgy var det lite tilgjengelig
kunnskap pa feltet og jeg var usikker pa kvaliteten og egnetheten for mitt formal. Gjennom arbeidet
har jeg gjort meg en rekke erfaringer, der mange av dem er presentert under metodekapittelet. Pa den
ene siden kan verktgyet fungere godt for a analysere store mengder apne besvarelser under de riktige
forutsetningene. | motsetning til mennesker klarer ChatGPT a analysere store mengder data pa kort
tid. Kategoriseringene som da foreslas er basert pa hele datasettet og blir i utgangspunktet ikke
pavirket av faktorer som svarenes rekkefglge. Pa en annen side, stgtte jeg gjentatte ganger pa
utfordringer der verktgyet misforstod eller feiltolket data pa mater et menneske ikke ville ha gjort.
Stoler man blindt pa kategoriseringene kan man dermed risikere mange feiltolkninger. Verktgyet bgr
derfor brukes med varsomhet og kategoriseringene bgr alltid dobbeltsjekkes. Dessuten fastsetter ofte
ChatGPT svarene med stor selvsikkerhet, noe som krever varsomhet fra brukeren for a unnga a overse

mulige feil.

Fremtidig bruk av ChatGPT til kategorisering bgr derfor inkludere en kombinasjon av automatisk

generering av kategorier og ngye menneskelig giennomgang for a sikre ngyaktighet og relevans.
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5.3 Begrensninger ved studien

Som tidligere nevnt har ikke denne undersgkelsen oppnadd sannsynlighetsutvalg. | tillegg er studien
geografisk avgrenset til Bergensomradet og det er bare noen skoler som er representert. Resultatene
kan dermed ikke generaliseres direkte til en stgrre populasjon, men kan peke pa implikasjoner og vaere

en viktig kilde for videre forskning.

Analysen viser en litt skjev fordeling av jenter og gutter i utvalget med en svak overvekt av jenter (59
%). Analysen viste bare én signifikant forskjell mellom jenter og gutter (ForestillingMatematikk7: fatt
bruk for matematikk), noe som tyder pa at det er sveert lite forskjeller mellom jentenes og guttenes
besvarelser i studien. Fglgelig sa jeg vekk fra den svake skjevfordelingen da jeg diskuterte de gvrige
resultatene. Utvalget viser ogsa en stgrre andel 1P-elever (57 %). Selv om denne skjevheten heller ikke
er sa fremtredende, er den verdt a legge merke til ettersom det finnes en rekke signifikante forskjeller
mellom 1T- og 1P-elevene. | slike tilfeller vil 1P-elevenes generelle karakteristikk i /itt st@rre grad enn

1T-elevenes sette et preg pa det helhetlige bilde av situasjonen.

Karakterfordelingen i utvalget er noksa jevnt fordelt med 39 % pa lavt niva, 38 % pa middels niva og 24
% pa hgyt niva. Dette viser at utvalget representerer elever pa alle niva og styrker dermed studiens
resultater. Resultatene viser at rapporterte karakterer er hgyere for 1T-gruppen enn for 1P-gruppen,
noe som harmonerer med offisiell statistikk pa gjennomsnittskarakterer i fagene ifglge
Utdanningsdirektoratet. Mens  studiens resultater viser at den  selvrapporterte
gjiennomsnittskarakteren var 4.07 for 1T-elevene, var den i Norge i 2022-23 pa 3.9 for denne gruppen,
mens gjennomsnittet for 1P-elevene i studien var 3.44, som nesten er helt lik statistikken fra 2022-23
som viser 3.5 for norske 1P-elever (Utdanningsdirektoratet, 2023). Dette styrker ogsa utvalgets
generalitet. Ut fra disse tallene kan vi ogsa se at elevene i 1T generelt sett presterer noe hgyere enn

elevene i 1P.

En annen begrensning ved studiens metode er dens hovedsakelig kvantitative tilnaerming. Den kunne
blitt supplert med dybdeintervjuer for a utforske elevholdninger, forestillinger og opplevd nytteverdi

mer detaljert. Dette kan gi dypere innsikt i de subjektive aspektene ved elevers laering og holdninger.
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6 Konklusjon

Formalet med denne masteroppgaven var a utforske elevers holdninger til matematisk modellering,
samt undersgke eventuelle sammenhenger mellom disse holdningene og forestillinger om matematikk

og opplevd nytteverdi i faget. Ut fra dette ble fglgende overordnede problemstilling formulert:
Hvordan opplever norske elever i 1T og 1P matematisk modellering?
For @ kunne svare pa problemstillingen, undersgkte jeg de tre forskningsspgrsmalene:

i) Hvilke holdninger har elever i 1T og 1P til modelleringsoppgaver?

ii) I hvilken grad er det en sammenheng mellom forestillinger om matematikk og holdninger
til matematisk modellering for elever i 1.vgs?

iii) | hvilken grad er det en sammenheng mellom opplevd nytteverdi av matematikk og

holdninger til matematisk modellering for elever i 1.vgs?

Resultatene viser at elever i 1T og 1P generelt har positive holdninger til modelleringsoppgaver.
Elevene var mer enig enn uenig i at oppgavene var goye, interessante, godt egnet for videregaende
skole, at de matte bruke matematikk for a Igse dem og at de gnsket a arbeide med slike oppgaver
oftere i matematikkfaget. Dette var pa tross av at de uttrykte at oppgavene var vanskelige, i tillegg til

at de var lite kjent med matematisk modellering fra far.

Videre peker analysen pa noen sammenhenger mellom forestillinger om matematikk og holdninger til
matematisk modellering. Resultatene tyder pa at elever som allerede er mer positivt innstilt til
matematikk generelt har en tendens til & oppleve modelleringsoppgaver som ggyere og mer

interessante sammenlignet med elever som er mindre interesserte i faget.

Studien viser ogsa noen sammenhenger mellom elevers opplevde nytteverdi av matematikk og
holdningene deres til modelleringsoppgaver. Elever som betraktet matematikk som et av de mest
nyttige fagene pa skolen, ga generelt mer positive tilbakemeldinger pa spgrsmal relatert til
modelleringsoppgavene. Videre viser resultatene at de elevene som forventer a fa bruk for matematikk
i fremtiden, i stgrre grad fant modelleringsoppgavene som ggye sammenlignet med de som ikke hadde

samme forventning.

Denne studien peker pa faktorer som kan pavirke elevers opplevelse av matematisk modellering. Det
er et behov for videre forskning pa feltet. | fremtidige studier ville det vaere nyttig a undersgke hvordan
elevers holdninger til modellering ville endret seg eller blitt pavirket av arbeid med matematisk
modellering over lenger tid og som en integrert del av matematikkundervisningen. Det bgr ogsa

forskes pa hvorvidt modellering kan bidra til 8 bedre elevers forestillinger om matematikk og deres
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opplevelse av fagets nytteverdi. Dersom resultater hadde vist at matematisk modellering kan virke
positivt pa disse faktorene vil det fa viktige pedagogiske konsekvenser. Forstaelsen av modelleringens
rolle i norske klasserom er essensiell for a tette gapet mellom gnsket og faktisk bruk av matematisk

modellering.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Modelleringsoppgavene brukt i prosjektet

Oppgave 1) Heyden av en bygning

Se pa bildet over. Hvor hoy er bygningen fremst i bildet? Begrunn svaret ditt (svar under):

Oppgave 2) Mobilabonnement
Lotte og tre venner diskuterer hvilket mobilabonnement Lotte bor velge.

Oversikten viser priser for ulike mobilabonnement.

Ingen Litt Litt mer Favoritt Stor Sterst
0GB 1GB 3 GB 7GB 10GB 25GB

Sr b wr Sascnnd. = NI E T

9% kr per mnd 139 kr per mnd 239 kr per mnd. 289 kr per mnd. 329 kr per mnd. 438 kr per mind.

Ekstra datapakke:
1GB: 79 kr 3GB: 149 kr 5GB: 199 kr 10 GB: 299 kr
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= = ~Jeg brukte 5,47 GB i februar, .

~Hvordan er dataforbruket ~( 410 GBimars, 1223GBi ) _—Noen andre selger
| ditt, ogendres detnardu |~ aprilog 521 GBimai.  ~ /" telefonen du pnsker degmed
~_Skal fiytte ;;é’hybel neste ~Hva bor jeg velge? —"p,1a gy ikke brukeren . et7 GB-abonnement til 599 kr /
o RO Ty — N/ (

méned far du med deg til | “~_per méaned i 24 maneder.
nestemdned. \

Lotte

Bruk informasjonen ovenfor som et utgangspunkt til 3 vise din kompetanse innen
modellering og anvendelse.

Svar under og pa neste side:

Spersmal 3) Empire State Building

Det finnes en informasjons-skranke pa bakkeniva i bygget Empire State
Building. Det vanligste sparsmalet de ansatte far, er:

- Hvor lang tid tar turistheisen opp til utsiktsposten i toppetasjen?

- Hvis man velger a ta trappene istedenfor, hvor lang tid vil det da ta?

Din oppgave er a skrive et kort brev til de ansatte ved
informasjonsskranken, som besvarer disse sparsmalene (du skal ogsa
inkludere de antakelsene du gjer som du baserer resonnementet ditt pa).
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Vedlegg 2: Spgrreundersgkelsen

Dette er en undersgkelse som skal kartlegge hvordan elever i 1T og 1P opplever
modelleringsoppgaver. Undersgkelsen er helt anonym, og leereren din far ikke vite hva du svarer
pa spgrsmalene.

Det er frivillig & delta. Dersom du samtykker til & delta trykker du deg videre til neste side.
Dersom du ikke gnsker a delta kan du lukke siden.

Alle svarene i undersgkelsen vil bli behandlet konfidensielt.

Har du for gyeblikket 1T eller 1P?

i .
1T . 1P

Hvilket kjgnn er du?

T T

Gutt Jente {

Annet/vil ikke oppgi

Na kommer noen spgrsmal som handler om oppgavene du nettopp arbeidet med (fgr
undersgkelsen).

Jeg opplever oppgavene i testen som ggye.

© sveert uenig C Uenig © Enig T sveert enig
Jeg opplever oppgavene i testen som lette.

© sveert uenig C Uenig C Enig ' sveert enig
Jeg opplever oppgavene i testen som interessante.

" sveert uenig C Uenig C Enig T syeert enig
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Jeg tenker at jeg ma bruke matematikk for a svare pa spgrsmalene.

© sveert uenig S Uenig & Enig T syaert enig
Jeg tenker at denne typen oppgaver er godt egnet for
videregaendeskolematematikk.

Sveert uenig " Uenig S Enig T syaert enig

| videregaendeskolematematikken arbeider/arbeidet vi ofte med lignende
oppgaver.

Sveert uenig 2 Uenig S Enig T syeert enig
Jeg g¢nsker a arbeide med slike oppgaver oftere i
videregdendeskolematematikken.
s . C - C : ~

Sveert uenig Uenig Enig { Svert enig

Hvilket fag pa skolen tenker du pa som mest nyttig? Hvorfor?

Tenker du at du kommer til & trenge matematikk i fremtiden? Hvorfor eller hvorfor ikke?

Hva er matematikk etter din mening? Beskriv med noen setninger.

Er du interessert i matematikk? Huvis ja, hva er du spesielt interessert i?
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Hvilken relevans har matematikk for samfunnet etter din mening?

Er du interessert i faget matematikk pa skolen? Hvis ja, hvorfor? Hvis ikke, hvorfor ikke?

Beskriv temaer, oppgavetyper og aktiviteter i matematikktimen som appellerer til deg (som
du liker). (Maks 3)

Beskriv temaer, oppgaver og aktiviteter i matematikktimen som gjgr deg motlgs eller gjor at
du kjeder deg. (Maks 3)

Har du sa langt hatt mulighet til bruke noen matematiske tilnaerminger eller metoder som du
har leert pa skolen, i hverdagslivet ditt eller pa andre omrader? Huvis ja, hvilke omrader og
hvor?

I lereplanen for grunnskolen (1-10.trinn) star det at:

«Elevene skal ha innsikt i hvordan modeller i matematikk brukes for a beskrive dagliglivet,
arbeidslivet og samfunnet ellers. Modellering i matematikk handler om a lage slike modeller.
Det handler ogsa om a kritisk vurdere om modellene er gyldige, og hvilke begrensninger de
har, vurdere modellene i lys av de opprinnelige situasjonene og vurdere om de kan brukes i
andre situasjoner.» (Utdanningsdirektoratet, 2019)

Har du noen gang mgtt pa ordet «matematisk modellering» under din tid pa
videregdende?

o
Ja ' Nej
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Beskriv med dine egne ord hva du legger i begrepet ‘matematisk modell’ og ‘modellering’.

Hvilken karakter tror du at du ligger pa i matematikk?

r r

1 2

Tusen takk for din deltakelse!
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Vedlegg 3: Diagrammer som viser svarfordeling pa holdningsspgrsmal

1T 1P

Holdning2: Jeg opplever oppgavene i testen som lette.

1%
5%
Sveert enig Sveert enig
Enig Enig
M uenig M Uenig
M Svzert uenig M Svzert uenig
Holdning4: Jeg tenker at jeg ma bruke matematikk for & svare pa spgrsmalene.
6%
14%
22% Svgert enig Svgert enig
Enig Enig
M Uenig M uenig
48% M Svzert uenig 65% B Sveert uenig

Holdning6: | videregdendeskolematematikken arbeider/arbeidet vi ofte med lighende oppgaver.

Sveert enig Sveert enig
Enig Enig
Muenig M Uenig
B Svzert uenig M Sveert uenig
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Vedlegg 4: Alle statistisk signifikante resultater fra Kendalls tau-test

Oversikt over statistisk signifikante verdier fra Kendalls tau test

Kode for variabel Kode for variabel Korrelasjonskoeffisient Sig. (2-tailed)

Kjgnn ForestillingMatematikk?7 0.240** 0.003
Holdningl Holdning2 0.347** <0.001
Holdningl Holdning3 0.713** <0.001
Holdningl Holdning5 0.459** <0.001
Holdningl Holdning7 0.497** <0.001
Holdningl Nytteverdi2 0.155* 0.049
Holdningl ForestillingMatematikk2 0.239** 0.002
Holdning2 Holdning3 0.248** 0.001
Holdning2 Holdning5 0.285** <0.001
Holdning2 Holdning7 0.329** <0.001
Holdning2 Karakter 0.160* 0.031
Holdning3 Holdning5 0.482** <0.001
Holdning3 Holdning7 0.483** <0.001
Holdning3 ForestillingMatematikk2 0.248** 0.001
Holdning3 ForestillingMatematikk4 0.205** 0.009
Holdning3 Karakter 0.193** 0.010
Holdning4 Holdning5 0.211** 0.006
Holdning4 Holdning7 0.169* 0.024
Holdning5 Holdning7 0.554** <0.001
Nytteverdi2 ForestillingMatematikk2 0.241** 0.002
Nytteverdi2 ForestillingMatematikk4 0.201* 0.011
Nytteverdi2 ForestillingMatematikk? 0.189* 0.017
Nytteverdi2 Karakter 0.199** 0.009
ForestillingMatematikk?2 ForestillingMatematikk4 0.582** <0.001
ForestillingMatematikk?2 ForestillingModelleringl 0.174* 0.034
ForestillingMatematikk?2 Karakter 0.301** <0.001
ForestillingMatematikk4 Karakter 0.266** <0.001
ForestillingMatematikk?7 Karakter 0.182* 0.015

**Korrelasjon er pa signifikansniva 0.01 (2-tailed)
*Korrelasjon er pa signifikansniva 0.05 (2-tailed)
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