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Kapittel 1: Innleling

Kapittel 1.1: Motivasjon for val av tema

Hovudmotivasjonen fooppgava var at eg ville gjennomfarededaktisk studieav elevar med

full fordjuping i matematikk pa vidaregaande trifibet er fleire arsaker til dette.

Skulearet 2015 2016 var det i underkant av 2% av elevane i vidaregaande som hadde vald

full fordjuping i matematikk i Norge. (SSB 2016 og UDIR 2016). Bmh andelen i Norge

er Iag i internasjonal samanheng, er det sjglv i landa med hggast andel ikkje snakk om meir
enn rundt 7% av elevmassen. (SSB 2016)

Av naturlege arsaker éetikkje forska s& mykje pa desse elevane som det er for starre
elevgrupper.

Vidare hadde eg lyst & arbeide med modellering da eg tidlegare har hatt gode erfaringar med a

bruke modellering som undervisningsmetode pa lagare niva.

Kapittel 1.2: Matematikkfaget sin eigenart og saerstilling.

Pa bakgrunn av mi 23 ar lange undervisninigsimg frd ungdomskule, vidaregdande og
hagskuleniva vil eg hevde matematikk som skulefagd mange vistar i ein seerstilhg

blant faga i norsk skule:

For det farste har vi den serielle oppbygginga av matematikken generelt og som skulefag
spesielt. dette legg eg at elevane sin progresjon i faget, i mykje starre grad enn i andre fag, er
avhengig av relevante forkunnskapar. Eit svaert mykje brukt bilete pa dette er ein murvegg
under bygging, der kvar ny murstein som vert lagt opp pa muren er avhergg av
underliggande. P& same vis er tanken om ny kunnskap i matemapildsenetert ved ein

murstein heilt avhengig av tidlegare kunnskap om faget, da semtert ved denne eine

veggenl andre teorifag vil biletebfte veere annleis. Desse er oftare lyyggp som modular,

der overlappinga mellom modulane ofte liten. | naturfag t.d. vil ikkje undervisninga i
biologidelen av faget veere spesielt avhengig av forkunnskapar i fysikk, i norsk vil kunnskapar
innan grammatikkkkje veereavgjerandeelevante i angke av lyrikk.

For det andre er oppfatninga av faget forskjellig fra andre fag tdanii noko generelt kan

kalle folk flest Dette er eit inntrykk eg sit att med far svaert mange samtalar med bade elevar
og foreldre. Faget blir generelt oppfatta somngkeleg. Er ein flink i faget vert eofte

automatisk sett pa som spesielt evnesterk. Med unntak av fysikk i vidaregaande skule har



ingen andre fag tilsvarande status. Vidare er dette det einaste faget desdistedtt sosial
akseptd innrgmme ein tat mangel pa bade kunnskap og evner. | mange tilfelle gti det
medhggare sosial status. Dette gjenspeglar seg i at sjglv om det er ein allmenn aksept for at
faget er viktig, gir det ingen sosial status & studere det pa hggsgulaiversitetsniva.

For det tredje er det blant elevforeldre, laerarar, skuleleiarar skulebyrakratar og
skulepolitikarar i stor grad ein sams oppfmg av korleis matematikkundervisning skal

farega. Ideen om korleis ein «skikkeleg» matematikktime skal gjennomfgrast er nee
uawhengig av bade fagleg niva og aldevs, sa vel som sosial og gkonomisk status

| grove trekker densom fglgjande:

- leerar kjiem inn i klassen,

- leerarergjennomgar lekser,

- leerarergjennomgar nytt stoff,

- elevane reknar oppgavienytt til detnye stoffef

- elevandar lekserknytt til det nye stoffet

- timen er slutt.

Leeraren heein forventning om elevane sine forskjellige faglege niva, innsats, oppfarsel og
motivasjon. Han vil forsgke a legge det faglege nivaet slik at det treff flagegav elevane.
Elevane har ei forventning bade til korleis timen skal fgrega bade fagleg og didaktisk. Dei vil
og ha ein forventning om korleis leeraren skal te seg. Det er og underforstatt ein forventning
om at lzeraren ikkje skal uadiise noko elevanekkje har fgresetnader for & forsin slik

meir eller mindre eksplisitt forventnirtg dea didaktisketilhgva vedei undervigingsgkt i
matematikker detBroussealkalla «dendidaktiske kontrakten». Gjeom sveert mange

samtalar metarneskuleleerararngdomskuleleerarar og leerarar i den vidaregaande skulen
opp gjennom &ra, har eg grunn til & tru at det i den norske skulen stort sett gjeld den same
kontrakten gjennom heile utdanningslgpet. | ingen andre fag vil vi finne ein slik dominans av
ein spesiell alaktisk kontrakt i den moderne skulen. Det vil fgre altfor langt utanfor
problemstillinga til denne oppgava a ga djupt inn i arsakene til situasjonen, men eg vil likevel
pa bakgunn av m.a. mine eigne 20 ar laragéaring som leerar i den vidaregaande skl

hevde fglgjande:

At det i andre fag er utvikla nye didaktiske kontraktar som i all hovudsak vert suksessfullt
implementert i den daglege undervisninga, gjer at det vert for enkelt & grunngje situasjonen i
matematikkfaget berre med historiske arsaRet.er grunn til & hevde at ein ikkje kan sja

bort ifrd ein viss grad av sjglvoppfyllande forventningar. Med dette meiner eg at for mange

leerarar sitt vedkommande ligg det ein oppleerd formeining om korleis ein matematikktime



skal gjennomfgrasstieg Melln-Olsen gjekk sa langt som a hevde at

«Leererens vektlgging av oppgavelgsning er &kare et resultat av deres egne valg, den er
institusjonaliserd (Mellin -Olsen 2009)

Ein annan delforklaring kan veere darlege erfaringar under andre kontraktrbgenmare

bestemt tenkjer pa eg den vidstrakte bruken av prosjektarbeid som undervisningsmetode som

Reform 94 innfarte. Erfaringane derifra har fart til ein tilbakevending til det som av

reformpedagogar vert refergiitsom «tradisjonell klasseraimderviing», med andre ord

den opprinnlege didaktiske kontrakt@&en likevel langt viktigaste arsaka, spesielt for

matematikkfaga i den vidaregdande skulen, er tidspress. Dette gjeld i seerskild grad fag med

sentralt gitt eksamen. Tidspresset gjer at ein soar kedrta i bruk undervisningsmetodsom

er mest mogleg effektiveyd metodaein meinemgjev hagt leeringsutbyttpa kortast tid. Da

er det min daring, at dentradisjonelleklasseromndervisninga er metoden som egnar seg

best At elevane opplever eiforlenging av den didaktiske kontrakten fra grunnskikiam

veereein av grunnane til det.

Kapittel 1.3: Formulering av problemstilling

Pa bakgrunn av det som er sagt ovanfor, vil det kunne veaere interessant & prave a sei noko om
korleis elevane vil oppfagteit brot med den gjeldande didaktiske kontrakten.

Spesielt ville det vore interessant & undersgkt korleis dei vil oppleve ei eventuell éndring
leeringsutbyttet ved ekontraktbromnar deisamanliknadetmed undervisningsom ligg

innanfor denvanlegekontraktenSom vi skal komme tilbaktil i kapittel 3 om metodevavil

ikkje det empiriske grunnlaget for oppgava resulteliesktemalingarav leeringsutbyttet il

elevane basert pa samanlikningar av karaktegaestarDette er fordi fokuset vil veerpa

korleiselevaneopplever eventuelle endringar i leeringsutbyttet. | ein slik samanheng vil det og
veere naturleg a prgve a fa fram arsakene som ligg til grunn for oppfatningane elevane gjev
uttrykk for.

Av arsaker eg skal komme tilbake til i kapitteiRteorigrunnlaget for oppgava basere seg pa
to hovudpilarar, det teoretiske grunnlaget for modellering og tankane til Brousseau om den

didaktiske situasjonen. Eg saleis formulere fglgjande problemstilling for denne oppgava:

Sett i lys avdet teoretiske gunnlaget for modellering som undervisningsmetode og i lys

av tankane til Guy Brousseau rundt den adidaktiske situasjonerkorleis vil elevane i ein



R2 klasseoppleveendringanei leeringsutbyttet sitt ved eit brot med den gjeldande
didaktiske kontrakten?



Kapittel 2: Teoretisk bakgrunn

Kapittel 2.1: Innleiing

Teorigunnlaget for denne oppgava er bygd pa to pilarar: Det teoretiske rammeverket rundt
modellering innan matematikkundervisning og tankane til Guy Brousseau rundt den
didaktiske katrakten. Arsaka til denne todelinga er at eg i denne oppgava i all hovudsak
betraktar modelleringa som det metodiske undervisningsverktgyet, medan Brousseau sine

tankar har som faremal a fungere som det sentrale teoretiske forklaringsverktgyet.

Sjolv omeg sdleis har ein praktisk og konkret tilngerming til modellering som
undervisningsmetode, finn eg det bade naudsynt og opplysande & g& inn pa den pedagogiske
teorien som ligg til grunn for metoden. Nar det er sagt, ma eg likevel fa papeike at denne
oppgaveer ei praktisk retta oppgave, slik at eg kjem ikkje til & ga djupare inn i teoretiske
omgrep enn kva eg finn naudsynt for problemstillinga for oppdéiveentral malsetting i

denne samanhengen vil vaere a utvikle/oppdage moglege verktay til bruk i armalysne

eigne datafunrDette siste poenget vil og veere sentralt i reiegjeringa av den didaktiske
kontrakten og omgrepa som er knytt til den. Om eg kan bruke to sett verktay, utvikla fra
sapass ulike stastader pa datasetta eg genererer, vil det dtsynpiidra vesentleg til &

styrke truverdet av funna eg kjem fram titlet fglgjande vil eg reiegjere bade for grunnlaga,

sa vel som for sentrale hovudtrekk i begge desse pilarane.

Kapittel 2.2: Modellering i matematikk

K apittel 2.2.1: Innleiande konmentarar

| lereplanen for matematikkfaget R2 finn vi falgjande to laereplanmal;

«modellere praktiske situasjoner ved & omforme problemstillingen til en differensiallikning,
lgyse den og tolke resultatet»

«formulere en matematisk modell ved hjelp av s#atiunksjoner pa grunnlag av observerte

data, bearbeide modellen og drgfte resultat og framgangsmate»

Vidare har ein som ein av fire sakalla grunnleggjande ferdigheiter :
«A kunne bruke digitale verktgy i matematikk for realfag innebaerer & brukeleiggtktay

til omfattende beregninger og visualiseridet betyr a hente, bearbeide og presentere



matematisk informasjon i elektronisk form. I tillegg vil det si & vurdere verktgyets

hensiktsmessighet, muligheter og begrensninger.»

Leereplanen gjeingen neerare forklaring eller definisjon pa kva som vert lagt i formuleringa
«modellere praktiske situasjoner». Dette kan tolkast som ein tildeling av ein viss
metodefridom fra styresmaktene til den einskilde laerar i faget. Eit styrkande argument for
dette synet er dei manglande fgringane pa kva slag digitale verktay det vert forvente at
elevane skal beherske.

At ein som leerar far innvilga ein slik metodefridom i undervisninga er i utgangspunktet &
betrakte som ein stor fordéet kan likevel fgare medeg enkelte problematiske aspekt.

Dei einskilde leerarze i faget vil ha ulik fagleg bakgrunn og ulik fagleg intereBet. vil

kunne medfgre at laerarane vektlegg ressursane brukt pa undervisninga om modellering
forskjellig. Samtalar med rgynde sensorardéds, viser at det er sterke indikasjonar pa at dette
er ein reell utvikling.

Det er saleis pa sin plass bade & gje ein meiningsfull definisjomgd&pa «modellere» og

«matematisk modell»

Kapittel 2.2.2: Tidlegare forsking

Det har vore, ogert framleis, utfart ein til dels omfattande forsking pa modellering som
metode. Eit sgk i Oria med emneorda «mathematical modelling» i kombinasjon med
«teaching» gir til demes over 1880 treff.Eg har sdleis prgvd a avgrense sgk etter tidlegare
forsking ti resulat omhandlande nivdisvaramndeden norske vidaregaande skulen, og da
helst pa eit niva som tilsvarar full fordjuping innan faget.

Pa denne bakgrunnen kan det syri@astere brei semje om at modellering som metode kan
bidra positivt til elevane si lseriray relevant fagkunnskap.

Til dgmes seie€Czocherat:

«In addition to applications and modeling tasks encouraging an appreciation of
mathematics as a tool for solving real world problems (Carberry & Mckenna, 2014),
there isgrowing evidence that applications and modeling can help students

from elementary grades through engineering degree programs learn significant
mat hemati cal concepts and i deasbo

(Czocher 201,/s78- 79)
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| tilegg framherar m.a. Kjeldsen og Blomhgj kor stor rolle matematisk modellering spelar

bade for ulike forskingsgreiner og for ulike deler av naeringslivet:

AWithin the last 50 years the importance of mathematical models has been steadily
increasing primarily in the natral scienced physics, chemistry, geography, life
scienced but also in disciplines such as economics within the social sciences.
Mathematical models and mathematical modeling play different roles in the different
areas and problems in which they are uéed.

(Kjeldsen og Blomhgj 2013, From the introduction.)

Sjaogt i | dRBmes rl eb2ck, Doerr, & OONeil, 2013
Hjalmarson, 2003; Mousoulides, Christou, & Sriraman, 2008.

Men forskinga viser og at elevane opplever det sonidrdinde & overfare kunnskapane sine
innan matematikk til praktiske samanhengar utanfor klasseromma.

Vidare viser det seg og at overfaringa andre vegen fra det vi kan kalle kunnskap om den
praktiske omverda til kunnskap innan matematikk er minst likedrdode.

(Bassok, Wu, & Olseth, 1995; Britton, New,Sharma, & Yardley, 2005; Carraher and
Schliemann, 2002; Nunes, Schliemann, & Carraher, 1985; Verschaffel, Greer, & de Corte,
2000).

Niss, Blum, & Galbraith, (2007) hevdar anéirsak til at elevane oppler desse

utfordringane er at ein i matematikkundervisninga har ein tendens til & fokusere pa analytiske
teknikkar og & ta sambandet mellom dei matematiske eigenskapane og parametrane pa den
eine sida og deira respektive betingelsar og forutsetningarpardire sida, for gitt.

Dette vil veere viktige moment for meg a ha i tankane i det vidare arbeidet med opggava

som eg vil kommen tilbake til i siste kapittel.

Kap 2.2.3: Normative oq deskriptive modellar

Ein kan klassifisere modellar pa ulike vis. Eitvudskillekan setastmellom normative og
deskriptive modellar. Dette er eit skilje vi kan spore tilbake til David Hume sin filosofi der
han forfekta at det ikkje var rad a fare logiske bevis for moralske prinsipp og utsegner.
Skillet har tradisjoneltett vore viktig for & avgrense vitskapane si rédiel.no/normativ )

Dette har sin arsak i at vitskapen si rolle heilt fram til fgrre arhundret i all hovudsak har vore

beskrivande. Til dette faremalet var det dei deskriptive tankesetta som var grurigasiet.
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med utviklinga av vitskapane som omhandla menneskelege aktivitetar kom dei normative
idéane til sin rett. | desse vitskapane er og var vurderingar og tilradingar sentrale aspekt ved

den vitskaplege aktiviteten.

Kap 2.2.3.1:Normative modellar

Ein namativ modell vil fortelje oss korleis ein ut i fra ein rasjonal argumentasjon «bgr»
handle. Dame pa normatigparsmal kan veere: Kva er gagrdering av ein elev? Kva er god
undervisning? Korleis ga fram i situasjonar som vert oppfatta som vanskelejeviome?

Ein vil sdleis ville matte definere eit subjektivt referanseniva og ut i fra det definere korleis
ein bgr handle og korleis ein gitt problemstilling bgr handsamast
NettsidaeGovPoliNet(http://195.251.218.39/egpn_platfoinet ei side som er dta av EU

kommisjonenFagrmalet med sida definerer dei som:

f..focuses on generating interaction amongst experts from various scientific
disciplines and practitioner groups in order to provide evidence and insight into the
development of new methods ofv&mance and Policy Modelliig
(http://195.251.218.39/egpn_platform/

Her definerer ein normativ modell som fglgjer:

A normative model explains what is going on and what will happen in optimal
conditions for a research object. This is a type of perspectodel. Normative
models allow to describe current roles and functions, understand the biases and

develop nevknowledge about further models.

Universitetet for kunst og design i Helsinki tilbyr eit grunnleggjande kurs innan vitskapleg
metode. | utgangsputet kan det innvendast at fagfelt innan kunst og design ligg eit godt
stykke unna matematikkdidaktikk, men da kursa er sapassigggande at tankane dei gjev
uttrykk for, i like stor grad er dekkande for alle fagomrade der normativ modellering er
aktuelt
« When the object of study belong®topiria, the tangible world of people, objects
and events, the study is called "empirical” or "factual" as a contrafstrtoal
sciencedike mathematics and logic, which have noogsstion to empiriaThese

latter deal with theory only, and they aim at clarifying its structures, i.e. the forms
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of thinking, such as the processes of logical or mathematical analysis. »

http://mww2.uiah.fiprojects/metodi/144.htm

Og vidare:

«If we now want to get a general view on the usual approaches and methods in the
research of professions and artefacts, it is worthwhile first to observe that the
conventional dichotomy betwegualitativeand quantitativeapproaches (thetivo
cultures of research is here not fruitful. When the problem to be studied comes

from practice, it will seldom consist of qualities or quantities only, katead it will

contain both, or more exactly it will contain aspects that the researcher can choose
to register as he pleases, either as qualities or quantities.»

http://lwww?2.uiah.fi/projects/metodi/144.htm

| bakgrunnsmaterialet for dette kurser ldei sett opp falgjande prinsippskisse for utviklinga

av ein normativ modell:

13

Normal phases in the iterative "spiral of development" are as follows.

1.

3.

4.

evaluative descriptiomf the initial state (perhaps including its earlier development)

and definig the need for improvements
analysisof relationships and possibilities to change things

synthesisproposal for improvement (and its testing, in a project of development)

evaluationof the proposal or of the test.

By repeating the sequence from 2it@nd by gradually improving the proposal, an

acceptable result is usually found
(http://www?2.uiah.fi/projekti/metodi/144.htm#factual)


http://www2.uiah.fi/projects/metodi/153.htm
http://www2.uiah.fi/projects/metodi/153.htm

Evaluation

A

W (http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/144.htm#factual)

Ein normativ modell innadidaktikk tek medandre ord mal av seg til & sei noko om
problemstillingar som ikkje med ein gong lar seg kvantifisere eller enkelt lar seg bryte ned i
mindre komplekse delproblem. Ei malsetting vil vaere a kome fram til eit sett med ideelle
kjgrereglar for korleis ein skalandle i ein gitt situasjon eller i samband med ein gitt

problemstilling.

Kap 2.2.3.2: Deskriptive modellar

Ein deskriptiv modell beskriv korleis vi faktisk handlar. Den vil ha som malsetting & samle
kunnskap om og rundt den aktuelle situasjonen utatuasfnen vert paverka eller endra.

Denne kunnskapen vil for det meste besta i & beskrive situasjonen, men den kan og inkludere
forklaringar pa korleis situasjonen har oppstatt og korleis den kjem til & utvikle seg vidare.

Ein deskriptiv modell vil ikkj@nnehalde forslag til forbetringar eller inneha noko meining om

eventuelle positive eller negative sider ved situasjonen.
Universitetet for kunst og design i Helsinki har og kome fram til ei prinsippskisse for
utviklinga av ein deskriptiv modell:

Becauseg/ou are studying an object that you do not know well, it will be impossible to
plan all the phases of the investigation exactly. It can even be difficult to decide which

facts are to be collected, and this becomes clear first after some data have been
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analyzed. You must be prepared to change your plans as soon as the investigation

deepens your understanding of the isJues type of method is often callerative.

The process normally starts at studying  Preliminary
understariding

the object from several different
viewpoints, eithr from the angles of Viewpeoint A
various established sciences (like in the
diagram on the right) or just from

_ ] ] _ understanding
miscellaneous practical points of view.
Repeating the different vistas helps you to
understand better the object, because thgewpeint
T . . ||?l---..."-."iIEWI::Iu::intE
initial inspections can servesa basis for

later examinations. The process thus

resembles a spiral which gets gradually closer the goal.

Sooner or later during the inspection you will be able to specify the most revealing
points of view for your study and explain how Yyonderstand" the object. Thereafter
you will need to gather only such empirical data that are related to the problem; that

will enable you to minimize the material you will have to analyse.

The iterative process is repeated as many times as necessaachoa satisfactory
result, or until the resources are exhausted.
(http://www?2.uiah.fi/projekti/metodi/144.htm#factyal

Kapittel 2.2 4: Modellering i matematikk, teoretisk bakgrunn

| dette delkapittelet vil eg ga inn pa det teoretiske grunnlaget til matematisk modellering som

metode

Kapittel 2.24.1:Utgangspunkt hermeneutikk

| folgje Karoline Svensli var hermeneutikk opphavleg eit omgrep for lsera om tolking av
tekstar. Hermeneutikkan forstaast som ein metode for a tolke handlingar, tekstar, kunstverk
eller sosiale fenomen og vekselvirkningar mellom desse. (Svensh 2015

Ein hermeneutisk tilneerming legg vekt pa at det ikkje finnest ei endeleg sanning. Fullstendig
objektivitet er ned andre ord ikkje mogleg a oppna. Det beste ein kan hape pa er ein gradvis

tilneerming til denne. Tolkingar som vert gjort av et fenomen, vil alltid baere preg av kontekst
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og tolkaren sin fgrforstaing og tidlegare erfarigg.sentralt element innan herneerikk er
den hermeneutiske sirkelddenne vart farst formulert som ide av den tyske teologen og

filosofen Friedrich D.E. Scheiermacher:

«Hermeneutisk utlegning definerer Schleiermacher som en bevegelse fram og tilbake
mellom tekstens enkelte bestanddetpden bredere historiske og psykologiske
meningssammenheng som tekstens deler blir forstaelige giennom. Omvendt er det bare
teksten som bevarer og fikserer dette spraklige uttykket og gir oss tilgang til

forfatterens historiske intensjon, Dette uendefigen og tilbake mellom tekstens
grammatiske deler og intensjonens psykologiske og andelige helhet betegnet
Schleeiermacher som en hermeneutisk sirkel»

(Hermeneutisk lesebok, 2001 s 11)

Vidare seier Svensli:

En grunntanke i hermeneutikk er dltat vi alltid forstar noe ut fra visse
forutsetninger, og at mening skapes og kun kan forstas i en sammenheng eller
kontekst.xSvensli 2015)

KONKRET

/“ ERFARING \

AKTIV REFLEKTERENDE
EKSPERIMENTERING OBSERVASJON

\ ABSTRAKT ‘/

BEGREPSDANNELSE

Den hermeneutiske sirkelen
(http://kunnskapssenteret.com,

Desse tankane er sentrale i oppbygginga av ein matematisk modell. A modellersved hj
matematikk innebaerer & brukdagingar og forkunnskapar til & ga ifra det konkrete til det
abstrakte. Deretter testar ein ved hjelp av eksperimentering om den resulterande abstraksjonen
kan sei noko om det konkrete. Dei er og grunnleggande i pgidkgdorklaringsmodellar
omhandlande fordelar og ulemper ved ulike didaktiske metodar.

Hermeneutikken er saleis eit fruktbart teoretisk utgangspunkt for modellering og dannar eit

vel fundamentert grunnlag for vidare refleksjonar rundt temaet.
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Kap 2.2 4.2:Modelleringskompetanse

Kanskje @t mest sentralemgrepet innan pedagogisk forskiittager omgrepet

«kompetanse». At det er sa sentralt har fgrt med seg ein omfattande forsking rundt omgrepet
som i sin tur har gitt opphav til ein rikhaldig litteratur cankdlande omgrepet.

Det ligg utanfor denne oppgave sin problemstilling & ga i djupna pa denne forskinga og eg vil
saleisavgrense meg til nokre grunnleggande betraktningar.

Etymologien il ordet er fra fransk, opprieg fra latin ,og tyder 'sammentreskikkethet'.

SNL definerer ordet som

« evne eller kvalifikasjoner, f.eks. til & uttale seg, inneha en stilling eller treffe en

beslutning.>https://snl.no/kompetanse)

Dette er ein noko rudimenteer definisjon som ikkje lar seg sa lett anvende.

Kunnskapsdeartementet nyttar seg av ein meir presis og saleis meir brukande definisjon:

«Kompetanse er a tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre
utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner.
Kompetanse innebzertarstaelse og evne til refleksjon og kritisk tenking»

(St.mld 262016:FagFordypningForstaelse)

Dette er ein definisjon som pa ein presis nufitdamnarserrale bergrep innan modellering.
Vidare vil vi ha som konsekvensar av denne definisjonen bade at det eksisterer eitt vidt
spekter av ulike kompetansar sa vel som at det vil finnast ulike niva av kompetanse innan eit
fagomrade.

Ein mykje nytta modell for & illustrere ei slik nivainndelimg kompetansen er den s.k.

«four states of competence». Dette var ein modell utvikla av amerikanaren Noel Buch ved
Gordon Training International tidleg pa 19&%0et. Det er hevda at ideen hadde sitt utspring i
arbeida til Abraham Maslow, sjglv om hanrajgubliserte noko om dette

(http://examinedexistence.com/tfaur-statesof-competencexplained/)

TankegangeRan illustreast med tabellen nedanfor
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conscious

unconscias

competence

3 - conscious competence

=a-=a -4 -9

the person achieves ‘conscious corapee' in a skill
when they can perform it reliably at will

the person will need to concentrate and think in or
to perform the skill

the person can perform the skill without assistanct
the person will not reliably perform the skill unless
thinking alout it - the skill is not yet 'second nature'
or 'automatic’

the person should be able to demonstrate the skill
another, but is unlikely to be able to teach it well tc
another person

the person should ideally continue to practise the
skill, and ifappropriate commit to becoming
'unconsciously competent' at the new skill
practiseis the singlemost effective way to move
from stage 3to 4

4 - unconscious competence

1

the skill becomes so practised that it enters the
unconscious parts of the braiit becomes 'second
nature'

common examples are driving, sports activities,
typing, manual dexterity tasks, listening and
communicating

it becomes possible for certain skills to be perform
while doing something else, for example, knitting
while reading a book

the person might now be able to teach others in tr
skill concerned, although after some time of being
unconsciously competent the pen might actually
have difficulty in explaining exactly how they do-it
the skill has become largely instinctual

this arguably gives rise to the need for lestgnding
unconscious competence to be checked periodica
against new standards

incompetence

2 - conscious incompetence

9 the person becomes aware of the existenc
and relevance of the skill

 the person isherefore also aware of their
deficiency in this area, ideally by attemptin
or trying to use the skill

I the person realises that by improving their
skill or ability in this area their effectivenes
will improve

9 ideally the person has a measure of the
extent of their deficiency in the relevant
skill, and a measure of what level of skill is
required for their own competence

9 the person ideally makes a commitment tc
learn and practice the new skill, and to mo
to the 'conscious competence' stage

1 - unconscbus incompetence

the person is not aware of the existence o
relevance of the skill area

the person is not aware that they have a
particular deficiency in the area concernec
the person might deny the relevance or
usefulness of the new skill

the persomust become conscious of their
incompetence before development of the
new skill or learning can begin

 the aim of the trainee or learner and the
trainer or teacher is to move the person in
the 'conscious competence' stage, by
demonstrating the skill obdity and the
benefit that it will bring to the person's
effectiveness

= == -4 -a

(http://www.businessballs.com/consciouscompetencelearningmodel.htm)

Progresjonen er da fra rute 1 via rute 2 og 3 til rute 4. Det vil ifglgje modellen ikkje vaere rad

a hoppe over n&. Vidare vil det vaere fullt mogleg a falle ned pa mindre avanserte niva om

ikkje ein held den oppnadde kompetansen veddieil hevde at tankegangen illustrert her

er sentral innan undervisning generelt og modellering spesielt. Den illustoeless

kompetansen hja elevar utviklar seg ved ein vellykka giennomfaring av eit modellbasert

undervisningsopplegg.

Kap 2.24.3: Modelleringsprosessen trinn for trinn

| fglgje P. Eykchoff kan vi definere ematematiskmodell pa fglgjande vis
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«a representatio of the essential aspects of an existing system (or a system to be
constructed) which presents knowledge of
Eykchoff P: System identification: Parameter and state estemation.

J. Wiley Chichester 1974)

Det er to viktige didaktiske poeng a ta med seg fra denne definisjonen:
1) Det fgrste poengeter atfrasee s sent i al aspects of an exi sti

construce d )niebaerer at ein modell representeredealiseringav verkelegheita.

2) Dernessetninga; é pr esent s knowl edge o fedfgteatdetd y st em
modellere innebere at ein gitt situasjonen vil verte beskreven ved hjelatamatikk.

| tillegg til at kvar av desse poenga i seg sjglve vil representere ein utfordring i ein
undervisningssituasjon, vil bade overgangane mellom dei sa vel som heilskapen rundt dei gje
opphav til sine seerskilde utfordringar.

Morten Blomhgj utviklgpa tidleg 2000 talet, saman med andre, ein teoritisk tilnaerming til
modellering som han har brukt i fleire artiklar omhandlande tematikken rundt modellering
sidan.(Blomhgj et.al. 2003, 2006, 2011, 2013)

| artikkelen: «Developing mathematical modellingrgzetence: conceptual clarificationdan
educational planning» (2008)djupar dei detteHer gir dei ein skildring av eit modellbasert
undervisningsopplegg pa universitetsniva pa ein didaktisk bakgrunn. Sjalv om bakgrunnen for
artikkelen er ein annan enn studie, er bade dei teoretiske betraktningane sa vel som
resultata relevante. Dette vil eg hevde pa bakgrunn anajefeerelle karakteren bade den
teoretiske bakgrunnen og funn deira innehar.

Dei definerte her omgrepet modelleringskompetanse som:

«By mahematical modelling competence we mean being able to autonomously and
insightfully carry through all aspects of a mathematical modelling process in a

certain context» (Blomhgj & Jensen 2003)

Vidare var det ia hovudtanke er a dele den matematiske niedetsprosessen inn i 6 trinn:
(a) Formulation of a task (more or less explicit) that guides you to identify the

characteristics of the perceived reality that is to be modelled.
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(b) Selection of the relevant objects, redas etc. from the resulting domain of
inquiry, and idealisation of these in order to make possible a mathematical

representation.

(c) Translation of these objects and relations from their initial mode of appearance to

mathematics.
(d) Useof mathematical methods to achieve mathematical results and conclusions.

(e) Interpretation of these as results and conclusions regarding the initiating domain

of inquiry.

(f) Evaluation of the validity of the model by comparison with observed dicped
data or with theoretically based knowledge.
(Blomhgj, Jensen 2003)

Kvar av desse trinna representerer ein overgang mellom ulike niva i modelleringsprosessen.

figuren under illustrerer tankegangen.

~. )
"gl\ Pcrcc‘:vcd%?
— h <
~ realit \._:\m

“ .
v /I (2) Formulation of task

Domain of inguiry

(b} Systennatizati

System

Mathematica] system

(d) Mathematical analysis +———————»
Model-results

(¢) Interpretation and evaluation of results +—+|

Actionrealization

l (F) Evaluation of the validity of the modél*—*

Fig 2. A graphic model of a mathematical modellj ,
11§ procesa (Blomhgj & Jensen, 2003)

I begreped Mpalddceiyo , av meg oversett til
ei samla fafforstaing av omverdaGenerelt sett vil dette vaere effekten av all tidlegare

erfaring og kunnskap som elevane har om eit aktuelt tema.

Trinn a) fagrer oss over til ds.k. «domain of inquiry». Dette kan oversettast med «det
undersgkande nivaet». Her vil elevane reflektere rundt den spesifikke prosessen som skal
modellerast. Spgrsmala vil dreie seg rundt tema som kva konkrete storleikar inngar, kva

karakteriserer defpgsielle fenomenet osv.
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Trinn b) farer til det systematiserande nivaet (mi oversetting). Her vil elevane begynne a
systematisere og spisse tankane inn mot matematiseringsprosessen. Ein vil ha klart for seg
kva fysiske lovar som er aktuelle og saleis vidgessen pa dette nivaet munne ut i ein
begynnande matematisering av den konkrete situasjonen.

Neste niva som vi nar v.h.a. trinn c), er det forfattarane kallar «<mathematical system», av meg
oversett til det matematiserte nivaet. Dette vil representeferdéd utkastet til ein

matematiske modell. Elevane kan risikere & oppleve at resultatet fra det farre nivaet resulterte
i ein modell som ikkje lar seg bruke. Dette kan vaere fordi det matematiske nivaet vert for
hagt eller fordi programvara ikkje er kontieel. Modellen er framleis uprgvd, men no er
overfgringa av konkret situasjon til matematikk i utgangspunktet giennomfgrt.

Trinn d) lgftar oss opp pa «det konkluderande nivaet», nivaet som gir oss resultata fra
modellen. Her vikin analysere modellen agjn vil fA dei farste konkrete resultata.

Det siste nivaet, av meg kalla refleksjonsnivaet, nar ein via trinn ). Her vil modellen verte
utprgvd. Blomhgj, M., & Kjeldsen, T. H. (2011) gjengav fglgjande moment ein slik refleksjon

kunne innehalde:

i | n candtrection of a mathematical model, many decisions (consciously as well as
unconsciously) are taken in the modeling process, such as: What are the fundamental
characteristics, the key features, of the phenomenon or problem complex that one

wants to moel? What boundaries have been drawn? What has been left out of the

model? Which simplifying assumptions have led to idealizations and delimitations in

the process? This kind of question applies to every mathematical modeling process,
regardless of the inteled application(s) of the model. The decisions which are made

are not always made explicit, and they ar
develop modeling competency regarding the validity of a model, they need to be aware

of the existence of su¢hi mp |l i ci t) deci sions and to ref/|

Denne formen for refleksjonar kalla dei Al nt
Trinn f) vil til slutt besta av ein utpragving av gyldigheitsomradet til modellen.

| utgangspunktet vil modelleringa faglgje trinnassert ovanfor suksessivt, men i praksis vil

ein som regel matte ga ikkje berre fram og tilbake mellom to etterfalgjande trinn; ein kan og
oppleve a matte ga mellom alle trinna i prosessen. | tillegg vil ein ofte matte gjere dette fleire
gonger.

Bade i kajitel 2.3 og i kapittelet omhandlande analysen av funna fra forseikeg komme
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tilbake til momenta nemt ovanfor. Spesielt den trinnvise inndelimgaaaelleringsprosessen

vil std som eit sentralt punkt.

Kap 2.24.4: Utfordingar ved modellering som méode

Ein presisering farst: Med omgrepet «tradisjonelle metodar» vil det i det falgjande meinast
eitt tavlebasert undervisningsopplegg, der leeraren kombinerer fgrelesning og ein faglig dialog
med elevane med eit avgrensa tal gkter med oppgavelgysing.

Vidare vil det, om ikkje anna er nemt, med omgrepa undervisningsmetodar og
undervisningsopplegg refererast til metodar og opplegg baserte pa modellering.

| artikkelen «Doing With Understanding: Lessons From Research on Problem and-Project
Based Learning» (Barnoet al 1998) poengterer dei hovudutfordringa ein mgter ved a

undervisningsopplegg av den arten eg gjennomfarte:

«A major hurdle in implementing projeloased curricula is that they require
simultaneous changes in curriculum, instruction, and assessnaatiggis-changes

that are often foreign to the students as well as the teache(Barron et al 1998)

Mangeav utfordringane nemnt i det fglgjande vil kunne veere hggst reelle ved bruk av andre
undervisningsmetodarr-orskjellane vil ligge i kor stor roké dei forskjellige utfordringane vil

ha i eit gitt undervisningsoppleggtfordringane nemnde kan formulerast pa ulike vis, og det
kan med stor sikkerheit formulerast andre utfordringar i tillegg. Det er likevel min pastand at
desse er mellom dei mest saié. Eg har vald a dele utfordringane knytt til
undervisningsopplegg bas@d modellering, i to hovudtypar. Desse hakalip kontekstuelle

utfordringar og konseptuelle utfordringar

) Kontekstuelle utfordringar vil inkludere alle utfordringar som skulgre faktorar
rundt elevane. Dette inkluderer bade elevane som gruppe og elevane som einskilde
individ.

1)) Konseptuelle utfordringar vil veere dei personlige utfordringane kvar einskild elev

mgater.

Kap 2.24.4.1:Kontekstuelle utfordringar

i. Rammevilkar

Med rammevilkar vert her meint bade dei naudsynte rekvisittane til forsgka sa vel som tilgang
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og kjennskap til relevant programvaBamanlikna med tradisjonelle metodar, vil et

undervisningsopplegg basert pa modellering veere meir avhengig av at desplass.daette

er fordi eitt tradisjonelt opplegg har ein innebygd naturlig fleksibilitet som lett kan fange opp

og tilpassast manglar ved rammebenne utfordringa kan vi knytte til desse punkta hja

Blomhgj og Jensen (Blomhgj & Jensen 2003):

d) Use of méhematical methods to achieve mathematical results and conclusgns,

e) Interpretation of these as results and conclusions regarding the initiating domain of
inquiry.

Desse punkta framstdom er saerskild sarbart for mangelfulle rammevilkar.

Detteer fordi at dei matematiske metodane det vert referert til vil i sveert stor grad basere seg

pa bruk av IKT. Dette gjeld bade i sjglve utviklinga av modellane og nar ein skal tolke og

kontrollere resultat.

ii. Faglig utbytte i forhold til tidsbruk

Kanskjeden stgrste utfordringa i undervisninga i matematikk i den vidaregaande skolen er
tidspresset. Dette gjelder i seerlig grad pa studiespesialiserande studieretning. Med sentralt
gitte eksamenar og sveert omfattande pensa, opplever bade elevar og leetihdelgit

formidabelt press for & rekkje gjennom pensum i Igpet av den disponible tida. Det er derfor av
heilt avgjerande betyding at all undervisning ma ha hgg faglig intensitet som hovudmal. Eitt
opplegg basert pad modellering vil av natur ikkje veernatedst som eitt tradisjonelt opplegg.

Dette fordi at over eitt gitt tidsrom vil vi med det tradisjonelle opplegget kunne dekkje starre
delar av pensum enn med eit opplegg basert pa modellering. Dette gjer ikkje ngdvendigvis det
tradisjonelle opplegget breti den forstand at leeringsutbyttet til elevane er hggare. Det vil
finnast gode argument for at det omvendte kan veere tilfelle. Problemet er at i ein
undervisningssituasjon som er sapass styrt av eksamen, ma effektivitet veere det viktigaste
kriteriet narundervisninga skal planleggast. A bevege seg fra ein tilstand av ubevisst
inkompetanse til eit nivd med bevisst kompetanse vil ta for larigtidsamanheng knytt til
modellering Det vil veere for mange ulike kompetansar som ma utviklast samtidigetil at

vil kunne tileigne seg like stor del av pensumet som ein vil kunne klare ved tradisjonell

undervisning.

iii. Krev disiplinerte elevar

Under arbeidet med & utvikle en matematisk modell vil det bli stilt vesentlig strengare krav til

arbeidsdisiplineniltelevane. Dette vil vaere bade fordi undervisningssituasjonen inneberer ein
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betydelig auka grad av sjglvstende samanlikna med det dei vil veere vane med, og fordi det vil
stille stgrre krav til at dei relevanterkmnnskapane er bevisstgjorBegge dissenomenta vil
i ein tradisjonell undervisningssituasjon mykje lettare kunne oppdagast og hurtigare kunne

gripast fatt i.

Kap 2.24.4.2: Konseptuelle utfordringar

iv. Uvant arbeidsmetode

For langt dei fleste elevar vil arbeidet med & utvikle matematiskellaodaere ein svaert

uvanlig mate a tileigne seg leerestoffet pa. | nesten all undervisning i norsk skule blir elevane

si evne til kritisk refleksjon rundt faget og elevane si faglige sjglvstende sterkt
underkommunisert. Det er fleire grunner til dette. &irdei viktigaste i vidaregaande skule

vil veere det tidlegare nemnte tidspresset dei sentralt gitte eksamenane medfgrer. Uansett
grunn er resultatet at elevane generelt er for lite fagleg sjglvstendige. | dette legg eg at elevane
er gjennom stort sett hetkulegangen trent i at leeraren har alle svar klare, og med ein gong

eitt problem oppstar er det berre a sparje leeraren. Dette medfarer at alle
undervisningsopplegg som fordrar sjglvstende hos elevane, ofte vil stoppe opp sa snart
elevane mgter problem dikje umiddelbart ser Igysningane pa.

Alle dei tre farst punkta til Blomhgj og Jensen har som faresetnad at elevane er i stand til ein
sjglvstendig refleksjon rundt den aktuelle problemstillinga. Om denne ikkje er til stades, vil
resultatet gjerne veere @er vi laerarar gjerne gnskjer at elevane grublar, reflekterer og
resonnerer seg fram til Igysningar, endar elevane ofte opp med umiddelbart a rekkje opp
hendene for & fa hjelp eller vert sittande passivt og vente pa at laeraren skal oppdage at dei har

eitt problem.

v. Manglande forkunnskap

Om ikkje dei naudsynte forkunnskapane er pa plass, vil alle punkta i modelleringsprosessen

skissert av Blomhgj og Jensen vanskeleg la seg gjennomfare.

Spesielt punktet cjranslation of these objects and relationsnfr¢heir initial mode of
appearance to mathematiasl veereseerskilt utfordranddzit anna moment er at
undervisning basert pa utvikling av modellar vil, som eg har vore inne pa tidlegare, krevje

sjglvstendige elevar. Denne sjglvstendigheita vil stillengtare krav til elevane sine
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forkunnskapar enn det dei vil veere vane med. Gjennom hele utviklinga av modellen vil det

vil veere mindre detaljstyring fra laeraren enn ved tradisjonell undervisning. Dette er ei
medviten haldning fra leeraren og ikkje, somleithkan tru, eitt resultat av at laeraren ikkje

har kapasitet til detaljert & styre undervisninga. For at elevene skal oppleve ein progresjon
under arbeidet med modellen, ma dei vaere sa faglig trygge at dei pa sjalvstendig grunnlag kan
bruke matematikkenguvante matar og i uvante situasjonar. Dei vil ikkje lenger kunne stole

pa at inngvde lgysningsalgoritmar hjelper dei. Skal elevane klare a ta steget opp til bevisst
kompetanse, og i nokre tilfelle til ubevisst kompetanse, vil gode forkunnskaper vagareikt

enn dei vil veere i meir tradisjonelle undervisningssituasjonar.

For leeraren sin planlegging har dette to konsekvensar:

) Han ma forsikre seg om at sa stor del av elevane som mogleg har tilegna seg
tilstrekkelige og relevante forkunnskapar.
1) Han ma vaersikker pa at han ikkje overvurderer det faglige nivaet til elevene nar

problemstillingane som skal modellerast vert utvikla.

vi. Vanskeleg a innfare heilt nye konsept

Morten Blomhgj og Tinne Hoff Kjeldsen papeikte i artikkelen sin «Teaching mathematical
modelling through project work», (Blomhgj & Kjeldsen 2006), er det vanskeleg a innfgre

heilt nye omgrep ved hjelp av matematisk modellering. Metoden har som formal & beskrive

eit fenomen med matematikk.

Nar ein skal innfare ny matematikk vil det alltid neeein del basiskunnskap som ma leerast

forst. Dette involverer at grunnleggande teknikkar og metodar ma automatisertast, noko som
oftast skjer gijennom lgysing av basale treningsoppgaver. Ein kan sjalvsagt tenkje andre matar
a gjere dette pa; gruppearbegidgve og feile med digitale hjelpemiddel til demes.

Poenget er at fokuset ma veere pa a innarbeide basale ferdigheiter slik Blomhgj og Kjeldsen er
inne pa. (Blomhgj & Kjeldsen 2006). Det vil fort verte for utfordrande for elevene & prave a
tileigne seg ng matematiske omgrep samtidig som dei skal oppdage og knytte samanhengar
mellom matematikken og det praktiske fenomenet som skal modellerast.

A utvikle sjalv enkle matematiske modeller vil séleis ofte veere ein altfor krevjande utfordring

til at elevane erstand til & halde det ngdvendige fokuset pa oppgava.

Ifalgje Blomhgj & Kjeldsen og Blomhgj fungerer metoden derimot bra til & konsolidere kjent
kunnskap. (Blomhgj & Kjeldsen 2006)
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vii. Matematisk utfordrande

A gjennomfare eit vellykka modellerings&mk vil ofte krevje at elevane nyttar matematikk

fra ulike deler av pensum. Til demes vil eit opplegg basert pa eksponentiell vekst gjerne

krevje at dei kan lgyse ekspontielle likningar, at dei kan nytte reknereglane for bruk av
logaritmar og at dei kanytte ulike representasjonar av den eksponentialfunksjonen.

Elevane ma saleis ha ein god oversikt over dei relevante delane av pensum. Dette vil
representere ein hag grad av maloppnaing i have til leereplanmala. | tillegg ma dei bade veere i
stand til & omgte situasjonen som skal modellerast til matematikk og a tolke resultata fra den

ferdige modellen.

Kapittel 2.3: Ein kort overgang

Som nemt i innleiinga av dette kapittelet, var eit av hovudmalsettingane med dette kapittelet a
utvikle verktay eg kunnerbke i analysedelen av oppgava. Den trinnvise inndelinga av
modelleringsprosessen gjort reie for i kapi&4.3 vil i tillegg til & representere eit

fundament for modellering som undervisningsmetode, og fungere som eit
analyseverktgy/forklaringsmodells det slaget eg ettersgkjer. Inndelinga i 5 trinn gjer at det

vil veere eit sveert brukarvennleg verktgy, samstundes som mangelen pa avgrensingar gjer det
til eit robust verktgy i den forstand at det tek hggde for at sjaglv godt planlagde
undervisningsopplagkan fungere suboptimalt i praksis. Det er likevel to svakheiter:

For det farste kan fundamentgé Blomhgijkritiserast for & vaere meir av ein praktisk karakter
enn ein fundamental teoretisk karakter.

For det andre trekk fleire forskarar (Lerman, 209a_ester, 2005 til dgmes) fram at

matematisk modellering manglar eit reelt teoretisk fundament.

Kaiser et.al seier at:

«Mathematics education research has been somewhat short of its own paradigmatic
theories (see ZDM, 2005, igs6 and ZDM 2006, issue 1 for an ongoing discussion).
Theories are often borrowed from the background sciences and applied to the field of
mathematics education e.g. general learning theories from pedagogy, sociology,
psychology etc.

(Kaiser et.al 2006)

Og vidare:

«It is an open discussion to what degree we actually have a theory for teaching and
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learning mathematical modelling and indeed this discussion depends on which notion
of theory we are using. o
(Kaiser et.al 2006)
Det kan saleis synast naudsynt for denne delen av oppgava a ha eit bein til & sta pa for a skape
eit solid teoretisk fundament. Dette bgr veere av ein meir teoretisk karakter samsamdes
det har eit potensiale i seg til @ munne ut i eit supplementerande analyseverktay.
| kapittel 1 vart det nemt Brousseau og hans tanke om den didaktiske konteian.
tanken saman med den meir generelle tanken om den didaktiske situasjonenititijerte
teoretiskfundament. Vidare kan den og nyttast til & utvikle eit effektivt analyseverktgy pa eit
vidt spekter av undervisningsopplegg. Dett vil mellom anna inkludere modellbaserte
undervisningsopplegddrousseau sine tankait difor veere temdor det neste delkapitteleg

sveert sentrale i den seinare analysen av funna fra elevforsgket.

Kapittel 2.4: Den didaktiske situasjonen

Kapittel 2.4.1: Innleiing

Eit av dei sikraste teikna pa at leering har farekomme i ein undervisningssituasjon er at
elevane har utvikla ei evne til & lgyse nye problem som ikkje ngdvendigvis er av same art som
dei har mgtt tidlegare. Dette vil gjerne veere problem som krev ei viss grad av nytenking og
opplaysing av kjende lgysingsalgoritmar. Det vil med andre ord kregkeeane at dei har

utvikla ei evne til & veere oppfinnsame. | kva grad denne evna er oppnadd vil veere eit sentralt
sparsmal i alle vurderingssituasjonar elevane kjem til & gjennomga.

Som leerar vil ein ikkje direkte kunne leere elevane denne evna. Eittéespgrre den,

forklare dei strategiar for a utvikle evna og oppmuntre elevane til & prgve a utvikle den.

Dette er det Guy Brousseau kallar det didaktiske paradokset, og som han prgvde & modellere i
utviklinga av omgrepet den didaktiske kontrakt®mgreget dreier seg om reglane for
samhandlingane i ein matematisk undervisningssituasjon. Det vart introdusert av Broussseau i
1978 i eit forsgk pa a forklare ein spesifikk svikt i matematikkundervisninga; at elevane

svarar pa oppgaver slik dei trur laerarenddl skal svare og ikkje slik den gitte oppgava la

opp til. Omgrepet vart seinare brukbm ein del av det teoretiske fundamentet for det

Brousseau kalla didaktiske situasjonar. | lgpet a@B&idareutvikla han tankane til eit

komplett teoretisk rammeverundt laeringsprosessen, kalla «Teorien om didaktiske

situasjonar». Den didaktiske kontrakten vart no definert til & veere ein av to delar av den
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didaktiske situasjonen:

« A didactical situation involves two features:
1) the adidactical sitation
2) the didactical contract (G.Manno 2006)

Den adidaktiske situasjonen omhandlar leeringsprosessen hja den enkelte elev, medan den
didaktiske kontrakten omhandlar samspela lseetev og elev elev.Boka«Theory of

Didactical Situatios in Mathematics : Didactique des negfatiques, 19740990 er ein

antologi, der fleire sentrale verk av Brousseau er omsett til engelsk. Boka vart gjeven ut med
tanke pa at mange av arbeida til Brousseau berre var gitt ut pa fransk og saleis lite
tilgjengelege for mange interesserte. Eg vil i det fglgjande ga inn pa dei to sentrale omgrepa
«adidaktiske situasjonar» og «didaktiske kontraktar» med utgangspunkt i Brousseau sine

arbeid.

Kapittel 2.4.2: Bakgrunn

Det er grunn til & hevde at to sentrale grilamar i arbeida til Brousseau er den sokratiske

metoden og Piaget sin leeringsteétan seier mellom anna at

«The Socratic framework can be improved if we assume that the student is able to
draw her knowledge from her own experiences, by her own intenaactiith her

milieu, even if this milieu is not organized with learning in mind. The student learns by
looking at the world (empiricistensualist hypothesis) or by making hypotheses or the
kind her experience lets her choose(erist hypothesis) or i more complex
interaction consisting of assimilation and accommodation such as described by
Piaget.

(Theory of Didactical Situations in Mathematics s 31)

Det kan saleis veere fruktbart a gje ein kort oversikt over desse to utgangspunkta og sja pa
korleis cki er knytte opp mot Brousseau sine tankar. Det vil ligge utanfor denne oppgava si
malsetting & gdjupt inn i tankane balJtgreiinga vil difor konsentrere seg om a forklare dei

mest sentrale og naudsynte omgrepa som er relevante for denne oppgava.
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Kapittel 2.4.2.1: Den sokratiske metoden

Professor i statsvitenskap ved Colorado State University, Robert Reich, omtala i 2003 den
sokratiske metoden pa fglgjande vis:

i The Socratic Method involves a shared
teater leads by posing thougptovoking questions. Students actively engage by

asking questions of their own. The discussion goes back and forth.

The Socratic Method says Rei ch, Ai s bet
difficulty, and uncertait t han to el icit facts about
guestioning is to probe the underlying

statements, arguments and assumptions are built.

The classroom environment i $ochaovaater.
intimidation. The Socratic professor does not have all the answers and is not merely
Atestingo the student s-endédhith ngpeeetsrmined ni n g
goal . 0

The focus is not on t heevpl@gersystentthapunderpiasd s
their beliefs, actions, and decisions. For this reason, any successful challenge to this
system comes with high stalesne mi ght have to examine
Socrates is famous fors @ayi wortimthe vimeg
(http://teaching.colostate.edu/tips/tip.cfm?tipid=53)

Malet med den sokratiske metoden er a bevisstgjere eleven pa latente idear han har om eit gitt
tema.Det sentrale verktgyet for & oppna dette er samtalen der leeraren stillersdsarsm

krev genererande svardétte legg eg at laeraren ma stille spgrsmal til elevane pa eit vis som
far dei til & reflektere over korleis dei rasjonaliserer og responderer pa gitte tema. Det vil veere
viktig at laeraren pa fgrehand gjer det klart at spéta ikkje er meint & vaere del av ein
vurderingssituasjon, men at dei er eit hjelpemiddel for at elevane skal tileigne seg ny og djup
forstaing av det gitte temaet. Vidare ma elevane verte bevisstgjorde pa si rolle i ein sokratisk
diskusjon og at den inberer eit individuelt ansvar hja kvar enkelt av dei.

Svara er ikkje meint & veere eit mal i seg sjglv, men snarare eit utgangspunkt for vidare
analyse og undersgkingar. Ein sokratisk undervisningssituasjon skal engasjere elevane i
dialogar og diskusjonaos er prega av samarbeid og opne sinn. Dette i motsetning til

debattar som ofte er prega av konkurranse og som ofte er individualiserseen bruker
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spgrsmala til & styre diskusjonane rundt spesifikke leeringsmal. Ein god sokratisk diskusjon

krev at leereen stiller spgrsmal som oppfyller felgjande krav:

a) keep the discussion focused

b) keep the discussion intellectually responsible

c) stimulate the discussion with probing questions

d) periodically summarize what has and what has not been dealt withr aeskddved

e) draw as many students as possible into the discussion.
(Paul, R. and Elder, L. (April 1997Foundation For Critical Thinking)

Eit heilt sentralt aspekt ved den sokratiske metoden er den anerkjenner at all ny kunnskap og
forstaing heng samamed tidlegare kunnskap og forstaing, at tanken i seg sjglv er ein
samanhengane prosess og ikkje isolerte samlingar av spgrsmal @&psvai.skal sja i Kap

2.4.3.1, er dette tankar som er neert slekta tankane Brousseau gjorde seg rundt den adidaktiske

situasjonen.

Kapittel 2.4.2.2: Piaget sin laeringsteori

Med sin bakgrunn som biolog, var Piaget, i falgjgtt, & Hummel,sveert interessert i korleis
menneske tilpassar seg miljget omkrigtduitt, & Hummel2003)Oppfarsel, som han sag pa
som tilpassing timiljget, er styrt av det han kalla «skjema». Desse er & betrakte som
kognitive konstruksjonar som individet bruker til & skape representasjonar av omverda samt
reaksjonar pa denne. | fglgje Piaget vil da eit individ prgve & skape ei likevekt mellom
omverdaog dei kognitive skjemadan snakkar vidare om to prosessar individet bruker i
forsgka pa a oppna denne likevekta: assimilering og akkomodering. Begge prosessane vert
brukt gjennom livslgpet til ein person ettersom personen tilpassar seg miljget dligin st

meir kompleks mateAssimileringer prosessen der personen omformar eller bruker miljget
slik at det kan plasserast i allereie eksisterande kognitive strukiufarnga av at

eksisterande skjema ikkje lenger er tilstrekkelege, fgrer med seg.dwognitiv ubalanse.

Dette er tilstanden mellom assimilering og akkomodering og vil veere perioden der den
kognitive utviklinga fgregar. Piaget meinte at denne utviklinga ikkje var ein jamn prosess,
snarare vil den fgrega i rykk og napikevekt oppstar ndein person sine skjema kan
handsame det meste av den ny informasjon gjennom assimilering, medan ein tilstand av
ubalanse oppstar nar ny informasjon ikkje lenger kan tilpassast eksisterande skjema. Denne
tilstanden kan lett opplevast som frustrerandé&eSmot ny likevekt er saleis den drivande

krafta i laeringsprosessen og mot ein mestring av den nye utfordringa. Det er denne meistringa
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som vert kalla akkomoderin@a vil kognitive skjema verte endra i samband med at ein ma
akseptere noko fra miljget. #aessane kan fgrega samstundes eller enkeltvis. Straks nye
skjema er konstruerte og tilpassa den nye informasjonen, vil assimileringsprosessen forsette
med desse nye skjemaene fram til neste mgte med inkommensurabel inforEidesjeom
skjemaene vert nirekompliserte, dvs at dei omfattar meir kompleks oppfarsel, vert dei kalla
strukturar. Ettersom strukturane vert stadig meir kompliserte, vert dei organisert i eit
hierarkisk system, som til dgmes fra generelt til spe&iglidgme pa assimilering vil vanar

ein matematikkelev nyttar ein kjend lgysingsalgoritme pa ei oppgave som tfdraieten til

a lgyse ei tekstoppgave der lgysing av andregradslikningar ibgidre pa akkomodering vil

veere nar ein innfarer heilt nye matatiske omgrep som vektorar

Kapittel 2.4.3: Didaktiske situasjonar

Ein didaktisk situasjon er i utgangspunktet ein situasjon organisert pa ein slik mate at laering
kan fgregd. Omstenda rundt ein vellykka didaktisk situasjon er knytt saman pa eit vis som
bade er naudsynt, koherergproduserbar og spesifikk til den gitte kunnskapen ein som laerar
vil formidle. Med utgangspunkt i det sokratiske rammeverket, hevdar Brousseau i teorien om
didaktiske situasjonar at kunnskap er ein eigenskap til eit system bestaande av eit subjekt og

miljget rundt som vekselvirkar med kvarandre.

TEACHER PUPIL

Didactical
situation

KNOWLEDGE

(G.Manno 2006)
Det sdkalla «leeraelevkunnskagtriangelet»

Leering skjer gijennom denne interaksjonen: Ein elev handlar innanfor eit gitt miljg pa
bakgrunn av sine eigne erfaringar og opplever pa denne balegrueaksjonar fra miljget.
Denne leeringseffekten, hevdar Brousseau, vil veere til stades sjglv om det omkringliggande

miljget ikkje er organisert med tanke pa at leering skal farega. Laeringa oppstar ved at eleven
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tilpassar seg eit miljg som genererer miiisgar, vanskar og instabilitetar. Kunnskapen som
oppstar som resultat av denne tilpassinga vil manifestere seg som nye responsar til dei gitte
situasjonane. Dette er heilt i trdd med Piaget sine tankar om assimilering og akkomodering,
der tidlegare assierte erfaringar vert akkommoderte gjennom interaksjonar med miljget
rundt elevenHan peikar likevel pa at ein dogmatisk tilneerming med eit slikt utgangspunkt
ikkje er a tilra.Ein star da i fare for at eirtakes the risk of relieving the teacher of all

didactical responsibility»

(Theory of Didactical Situations in Mathematics s 29)

Kapittel 2.4.3.1: Adidaktiske situasjonar

Brousseau meiner at for & skape ein laeringsprosess ma leeraren provosere fram den forventa
tilpassinga gjennom velgrunna val awbplemstillingar han framset ovanfor elevane.
Problemstillingane ma veljast pa ein slik mate at elevane kan akseptere dei som sine eigne.
Dei ma fa elevane til & handle, tale og tenkje ut i fra sin eigen motivasjon. Elevane er kjende
med at malsettinga f@roblemstillingaer ein ny kunnskap som vil oppsta hja dei. Vidare ma
elevane ha ein form for kjennskap til at denne kunnskapen har sin bakgrunn i den interne
situasjonen problemstillinga gir opphav til og at dei kan konstruere denne kunnskapen utan a
ta i bruk noko form for didaktiske resonnemendette siste momentet legg Broussatiu

«Meaning is not given by a text/discourse, but emerges from the activity which is requried

for this knowledge» (Theory of Didactical Situations in iMgmhatics s 21)

Mellom augeblikket eleven aksepterer problemstillinga som si eiga og augeblikket eleven
produserer svaret sitt, avstar leeraren fra a interferere eller a faresla vegar til lgysinga.

Denne situasjonen er det Brousseau kallaradiidaktiske suasjonen

The core didactical structure

“Between the moment the student accepts the problem as if it were
n she produces her answer, the
ng and suggesting the knowledge

institutionalization

didactical situation

(http://www.slideshare.net/TheoRifortel/theevfrdidacticatsituation$
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Det er i den adidaktiske situasjonen at sjglve laeringa faregar. Effektiviteten til den
adidaktiske situasjonen har sin bakgrunn i at det er elevane sjglve som laaetfios\a

fordjupe seg i problemstillinga, og at leeraren daleigdette ansvaret til elevane:

«..students are put in a context of free and rich interaction, where they decide whether
to share or not to share information, questions, learning methods etaichers are so
involved into an interactioplay with students and their incoming problems.»

(Theory of Didactical Situations in Mathematic3®)

Vidare delteBrousseau den adidaktiske situasjonen inn i fem delsituasjoesse

oppsummereManno pa fégjande vis:

1) The act of devolutiorThe effectiveness of thedalactical situation is in the fact
that students have the responsibility to get into the problem, whatever it is, and

teachers give them thissponsibility.

2) Action situation: an action situation is into the environment and makes easy to
build implicit theories that work as protmathematical models.

3) Formulation situations: it makes easy to gain new explicit languages and models,
if its social shape is explicit then we talk about communication situation.

4) Validation situation: students are required to solve problems and they make clear
and fully explanations about theories and any means they have used to solve the

problem.

5) Institutionalisation situation: this situation gives value of truth to knowledge
learnt in a classroom; it is usually related to concepts, symbols and knowledge
likely to be used at different times and to different purposes. Thestositugo
together with the act of Adevol utiono;
basically a process that allows students changing their previous knowledge into a
new official knowledge thanks to the approval of the teacher thes ginem a
value of truth and makes possible to use the acquired new knowledge to solve
future problems (knowledge and transfer capability).
(Manno 200625
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Det er underforstatt at elevane kan ikkje lgyse alle adidaktiske situasjonar med d&etame.

vil sdleis veere leeraren si oppgave a konstruere ein situasjon elevane har fgresetnad for a

lgyse:

But the student cannot solve any adidactical situation immediately; the teacher
contrives one which the student can handle. These adidactical situatranged

with didactical purpose determine the knowledge taught at a given moment and the
particular meaning that this knowledge is going to have because of the restrictions
and deformations thus brought to the fundamental situation. This situation deprob
chosen by the teacher is an essential part of the broader situation in which the teacher
seeks to devolve to the student an adidactical situation which provides her with the
most independent and most fruitful interaction possible. For this purposedaug

to the case, the teacher either communicates or refrains from communicating
information, questions, teaching methods, heuristics, etc. She is thus involved in a
game with the system of interaction of the student with the problems she gives her.
This game, or broader situation, is the didactical situation.

(Theory of Didactical Situations in Mathematics s31

Undervisning er saleis i falgje Brousseau ein prosess der leeraren prgver a skape passande

adidaktiske situasjonar hja elevane og lzering vil \e=eane si tilpassing til denne

situasjonen. Eit spgrsmal som da tvingar seg fram er: Korleis skaper vi ein adidaktisk

situasjon™anno fgreslafalgjande prosedyre:
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1) Students have to find themselves into a situation where they are not sure of
whatstrategy is the best to use, they start using a known procedure, but

this is not what the teacher wants them to learn.

2) This procedure has to show its ineffectiveness, so that the student can come
to a new winning strategy, modifying hiokiedge. It actually exists an
environment where the student can deny and accept a strategy also thanks to
a kind of feedback. A feedback is a correction, an acceptance or a denial of
different solutions with the goal of finding the winnstgategy in a set of

possible strategies. This is ardalactical environment.

3) The situation has to be re-prrat abl e;
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analysis considering all the possible strategies that students might use,

whichallows a quantity and statistical analygislanno 2006 29

For at denne framgangsmaten skal vaere vellykka, framhevar Manno kor viktig det er at
leeraren i denne situasjonen ma ha full kontroll pa og oversikt over alle situasjonar som matte
oppsta undernpsessen.
To viktige poeng til slutt:
1) Den adidaktiske situasjonen ma ikkje forvekslast med dertitaktiske
situasjonenEin nondidaktisk situasjon er i fglgje Manno :
Afé a pedagogi cal slarlinkta & dpexific knowlédpStudenmts p ar t i C
can play with a mathematical tool buetktrategies they use are not specific to a
cognitive aim. In a nowlidactical situation the teacher does not create an
environment suitable to | earn a specific
(Manno 2006s 24)

2) Vi sag at den adidaktiske situasjonen kunne delast inn i 5 delsituagjettar.
representereeit nyttanalyseverktgyforklaringsmodell til bruk pa resultata fra

forsgket elevane gjordBetvil veere eit verktgy som er solid forankra i pedagogisk
teori, og som vil kunne belyse funn fra ein heilt anna stastad enn kva trinnmodellen til
Blomhgj & Jensen gjet.tillegg vil detveere eit meir generelt gjeldane verktaynsal
kunne brukast i andre situasjonar enn reine modelleringsopjiggdl. innleiingsvis i
kapittel 6 vise atlei toanalyseverktgyatvikla i dette kapittele¢r sapass ekvivalente

at eg kan bruke dei begge som forklaringsmodellar til funna eg harkggrvil eg og

trekkje fram nokre av forskjellane mellom dei.

Kapittel 2.4.3.2: Den didaktiske kontrakten

Ideen om den didaktiske kontrakten har vore brukt til & gjere reie for og & beskrive

dynamikken i ein matematisk undervisningssituasjon. Undergsaituasjonen det som regel
er tale om er den tradisjonelle situasjonen eg definerte i kapt8.4.0mgrepet didaktisk
kontrakt er mykje nytta i pedagogisk forsking. Det vil saleis veere fleire overlappande
definisjonar pa kva omgrepet innebe@rousseau sjglv forklarte farst omgrepet som:
The didactical contract is the rule of the game and the strategy of the didactical
situation. It is the justification that the teacher has for presenting the situation.

(Theory of Didactal Situations in Mathematics sB31
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Seinare presenterte han denne meir presise definisjonen:

The set of the teacherds behaviours (spec
the student and the set of the studentods
(Sarrazy, B et al. ZDM Mathematics Education (2013) 45: 281.
doi:10.1007/s1185813-04964)

Med utgangspunkt i definisjonane vil ein didaktisk kontrakt saleis innehalde ein implisitt
avtale mellom elevar og leeraren der lzeraren ma undervise og formidkk&pen i ein gitt
didaktisk situasjon og elevane ma tileigne seg denne same kunndRapdiuaktiske
situasjonane vil i fglgje Brousseaunodifisere den didaktiske kontrakten. Dette vil i sin tur
legge til rette for at nye didaktiske situasjonar opp&tartilsvarande vis er kunnskap det som
kjem til uttrykk gjennom strategiane elevane utviklar i den adidaktiske situasjonen da
utviklinga av slike strategiar vil krevje utvikling av kunnskap. Denne nyutvikla kunnskapen
vil opne for nye og til dels meir amaerte adidaktiske sitggnar.Den didaktiske kontrakten
er sdleis ikkje ein generell pedagogisk kontrakt. Snarare er den tett knytt til den spesifikke
kunnskapen ein sgkjer a utvikle. Korleis ein gitt kontrakt er oppfylt i ein gitt situasjon vil
komme ti uttrykk i form av underforstatte forventningar om korleis leerar og elevar skal
forhalde seg til undervisningssituasjonen og til kvarandre. Det vil ligge eit sett med ikkje
uttala normer til grunn som underbygger korleis dei to partane skal vekselvirke.
Eit deme pa ein slik norm er at det er leeraren si oppgave a vurdere kortid ein elev har tileigna
seg ein spesifisert kunnskapsmengd, og det er eleven si oppgave a framstille tilstrekkeleg
grunnlagsmateriale slik at leeraren er i stand til & fareta vurderitiganna deme er
forventninga elevane har til leeraren om at oppgavene han gir er relevante for bade den
aktuelle kunnskapen han sgkjer a formidle og for eventuelle vurderingssituasjonar
Som for andre typar kontraktar, vil og ein didaktisk kontrakt med¥#&sse konsekvensar for
dei involverte partane. Brousseau sjglv nemner fglgjande:
- leeraren er meint & skape tilstrekkelege forhold for tileigning av kunnskap, og ma
kjenne igjen tilfella der tileigninga har farekomme
- elevane er meint & veere i statil 4 tileigne seg kunnskapen under dei tilhgva laeraren skaper
- elevane har forventningar til laeeraren om at han skaper forhold for at dei skal kunne tileigne
seg den aktuelleunnskapen.
- leeraren antek didlegare lsering saman med dei nye tilretele tilhgva legg til tée for

moglegheiter for nyeering hja elevane
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Didaktiske kontraktar er vidare ikkje statiske konstruksjonar. Dei vil veere avhengige bade av
kva som skal undervisast, kven det skal undervisast for og kven som underviset aMei
undervisningssgkt vil kontrakten kunne endre seg ettersom kunnskapen hja elevane endrar
seg.Det er og viktig & ha i tankane at ulike elevar vil reagere ulikt innan same kontrakt.
Bernhard Sarrazy kalla dekeesponsiveness to the didactic cawets (Sarrazy, 2002)

Eit mykje brukt demet pa dette er det sakalla «Alderen til kapteipesblemet:

On a boat there are 26 sheep and 10 goats
this problem to schoolchildren of ) years, as a group of reseaers from the IREM

in Grenoble did in 1979, more than three quarters of them calculate the age by adding

the figures togethefSarrazy, 2002)

Han gjer vidare uttrykk for at om det skal ha noko for seg a stille eit slikt spagrsmal, kan ikkje
leeraren eksmitt gje uttrykk for kva han forventar elevane skal svare. Dei kan berre undre seg
over kva leeraren forventar av dei: Ma dei vise at dei mestrar addisjon av tosifra tal? Det er
trass alt den typen forventningar leeraren vanlegvis har til dei. Om dei géufthe denne

laysinga, ma dei bevisst eller ubevisst ignorere den underlege samanhengen tala vert
presenterte iAlternativt kan dei pa eit eller anna vis kommentere nettopp denne samanhengen
og saleis vage a reagere heilt annleis pa ei oppgave gittareteenn det dei normalt ville ha
gjort. Tankar om slike implisitte forventningar fra leeraren hadde Brousseau vore inne pa
tidlegare Han hevda at det var nettopp i slike tilfelle der laeraren ikkje eksplisitt gav uttrykk

for dei didaktiske intensjonanensi at dei gode adidaktiske situasjonane oppstod og séleis og
den nye kunnskapen:

We shall see that a totally explicit contract of this kind is doomed to failure. In

particular, clauses concerning the breaking and the stake of the contract cannot be

written in advance. Knowledge will be exactly the thing that will solve the crises

caused by such breakdowns; it cannot be defined in advance. However, at the moment

of such a breakdown, everything happens as if an implicit contract were linking the
teacherand he student ; surprise for the studen
problem and who rebels against what the teacher cannot give her the abilit§y to do

surprise for the teacher, who reasonably thought that she performed sufficienly well

revolt, negat at i on, search for a new contract wh

knowledge, acquired and desirgtheory of Didactical Situations in Mathematics 532
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Eit anna sentralt moment er fleksibiliteten til leerarane. Om ein leerar er lite fleksibel i
undervisimga si med liten variasjon, vil elevane gjennomskue laeraren sine forventningar.

Dei vil da fort skjgne kva krav leeraren set til svara for at dei skal vurderast positivt. Dette kan
fgre til at elevane trur dei verkeleg har forstatt problema/oppgaveneregiaog at dei har

tileigna seg ein djup forstaing av desse. Realiteten vil vaere at den tileigna kunnskapen ofte vil
veere overflatisk og kun eigna til & lgyse dei mest grunnleggande oppgaveeeraren

derimot varierer undervisninga vil det veere vatesdidor elevane & dedusere seg fram til det

rette svaret kun basert pa pa maten oppgavene er formulerte pa. Elevane vi saleis matte
innvolvere seg langt meir i laeringsprosessen og dermed auke moglegheitene for a tileigne seg

den ettersgkte djupe forstaingadei aktuelle problema.

Kapittel 2.5: Stuert leering, eit lite appendiks

Kanskje det starste ankepunktet mot den praktiske delen av oppgava mi er det faktum at eit
forsgk innan matematikkdidaktikk ikkje faregar i dei reguleere matematikktimane.
Hovudarséa til at dette er eit kritikkverdig punkt er at ein kan forvente at elevane vil oppfare
seg og reagere forskjellig pa undervisningsopplegget om det vert presentert utanfor regulaer
matematikkundervisning. Eg vil difor her, som eit slags appendiks titieri av oppgava,

kort gjere reie for omgrepet «situert laering», og bruke det som ein forklaringsmodell for at
den endra oppfarselen til elevane. Eg vil saleis ha eit mentalt reiskap til disposisjon som vil
gjere det lettare for meg & identifisere teikrepdiringar i haldning og oppfarsel hja elevane
knytte til denne problematikken. | falgje Skott, Jess og Hanse®)2@0situert leering

innebereat laeringsprosessen er fundamentalt avhengig av situasjonen den fgregar i. Dei
hevdar vidare at situasjonédikje berre er bestemmande for sjglve leeringsprosessen, den er
og avgjerande for karakteren til det som vert |&ttsentralt moment i ein diskusjon rundt
situert lzering er det sakalla overfaringsspagrsmalet. Dette er eit gammalt spgrsmal innan
psykologiensom omhandlar korleis kunnskap kan overfgrast fra ein samanheng til ein annan

0g s om ospmenturmrergoger at en saddan transfer ikke let lar sig realis@eit,
Jess og Hansen 2008)
| denne samanhengen vil saleis sparsmalet veere kvifor hanelevoblem med & anvende

matematikken i ein situasjon som er sveert ulik situasjonen dei leerde matematikken i.
Scott, Jess og Hansen er inne pa eit mogleg svar. Dei tek utgangspunkt i at det vil finnast to
syn pa kva matematikk er:

« Dels bestar faget ast saet af resultater, procedurer mv, der har udgangspunkt i

kvantitative og geometriske beskrivelser af vores omveRiiese produkter er udviklet
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over arhudreder, og eleverne forventes at udvikle en forstaelse af dem og en feerdighed i
at benytte dem.

Dels er matematik den proces det er at udvikle sadanne produkter, dvs fx at overveje
hvorden en type problemer bedst kan Igses, at udvikle et reeconnement der godtger, at ens
resultat er rigtigt, eller forklare for sig sjglv eller andn@ad der er sammenhaengen

mellem forskellige mader at repreesentere et matematisk begrep pa.»

(Scott, Jess og Hansen 2008)

Poenget til forfattarane er da at skulematematikken legg for stor vekt feistesynet, noko

som farer med seg ein memsirumentell forstaing av faget. Framstillinga av teorien bak
2.ordens differensiallikningar i laerebgkene brukt i den vidaregaande skulen til demes, baerer
eit spesielt sterkt preg av akkurat denne vektlegginga.

Moglege konsekvensar av denne einsidigdlggginga vil ikkje berreveereat elevane

oppfattar matematikken som noko som kun fgrégfasserommet, den fagrer og til ein
forventning om at det berre er i matematikktimane den skal fér&gi er berre nar
forventningane om tid og stad er oppfyltedat er naudsynt & forhalde seg til matematikken.
Med Brousseau sin terminologi kan vi saleis hevde at den didaktiske kontrakten rundt

matematikkundervisninga vert svaert snevert definert hja elevane.
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Kapittel 3: Metode

Eit overordna mal medidaktisk forskng er at resultata ein kjem fram til har starst mogleg
overfgringsverdi til andre situasjon&esultata bar difor bade oppfattast som relevante for
flest mogleg undervisarar og ha overfgringsverdi til flest mogleg praktiske situasjonar.
Deme tanken vil veere utgangspunktet for val av forskingsmetode og utarbeiding av design.
Det er kjent m.a. &Creswell 012) at kan dele forgkgsmetodar inn i to hovudgrupper;
kvantitative og kvalitative metodaEg vil i det fglgjande ga inn pa kva exgl i desse

omgrepa, far eg sa knytter dei til metodevalget eg gjorde for denne oppgava.

Kapittel 3.1: Kvantitative metodar

Kvantitative metodar har ein deduktiv struktur. Med utgangspunkt i ein teori rundt eit
fenomen, vil ein undersgkje haldbarheitéeiorien. Deduktive studiar testar med andre ord
teorien opp mot empirietEin vil ut i fra teorien prgve a formulere ein eller fleire hypotesar.
Dette fordrar at ein klarak identifisere eipresisproblemstilling som kan forklarast ved a

sglke etter m samanheng mellom to eller fleire kvantifiserbare variablar.

Med utgangspunkt desse hypotesane vil ein sa ved hjelp av matematiske modellar, tidlegare
resultat og logikkeste ut hypotesane og pa det grunnlaget teste ut haldbarheita til teorien.

| dennesamanhengen er omgrepet «hypotese» synonymt med ein «pastand om ein
samanheng», medan det med omgrepet «teori» vert meint ein matematisk eller logisk
forklaring pafenomenaTeorien vil bade verte prgvd opp mot eksisterande maledata i tillegg
til at den n& kunne gje innsikt i ny kunnskap innan fagfelft vil veere viktig for truverdet

til ei kvantitativ studie & ha eit relativt stort datagrunnlag. Dette har sin bakgrunn i dei
statistiske metodane datagrunnlaget vert handsamakieshna sentralt elemeer kravet

om objektivitet hja forskaren. Objektiviteten ma gjenspeglast i alle ledd i forskingsprosessen,
fra formulering av metode og design til sluttrapp&itulempe med kvantitative metodar er at
ein ma studere system og variablar som faktisk\antfisere. Dette inneber eit krav om ein
eintydig definering av variablar. Dette vil pa si side kreve at spgrsmala ein stiller ma veere
spesifikke og smale. Det er sdleis ein reell risiko for at gar glipp av relevante data som ikkje er
dekka av spgrsmal&i djupare vitskapsteoretisk ulempe er at ein i teorien ikkje vil kunne
avgjere om ei hypotese er sann, ein vil berre kunne avgjere at ho eventuelt er usann.

Metodane vil vidare som regel kreve ein hgg grad av matematisering, og dei vil krevje ein
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tydeleg samanheng mellom dei aktuelle storleikane som inngar i studia. Innan psykologiske
og filologiske fagfelt vil dette ofte vaere vanskeleg a fa til. Det er fordi fenomena ein gnskjer a
studere ofte er sveert samansette bade i arsak og form. | tillegg efteletere vanskeleg a

isolere eit bestemt aspekt ved det ein gnskjer & studere.

Kapittel 3.2: Kvalitative metodar

Kvalitative metodar er av ein induktiv natlifglgje estudie.noyil ein observere den aktuelle
problemstillingafor & komme frem til einetori om eit fenomerki induktiv undersgking

prgver a sei noko om det aktuelle fenomenet utan klare hgpatgsmed ein lausare definert
problemstilling enn kva som vil krevjast ved deduktive studiar.vil sgkje etter

regelmessig trekk i datasettaendensr og sananhengr i observasjoane som sdil verte
generalisdrtil tilfelle utover studia ein gjennomfgrénnan kvalitative metodar sgkjer ein

farst og fremst & utvikle ei djup forstaing av eit fenontgin.vil nytte djuptgdande studiar av
sma gupper til & utvikle og statte hypotesar og resultata vil veere beskrivande snarare enn
predikative Styrken til kvalitative metodar er evna til & skaffe forskaren komplekse oversyn
over korleis forskingsspgrsmala vert oppfatta hja respondentane. Deigj@ dormasjon

om dei menneskelege aspekta ved eit problem. Dette er aspekt som er til dels urad a
kvantifisere og som vil vaere aspekt knytt til personleg meiningar, religigse spgrsmal, kjensler
og personlege hgvKvalitative metodar er og effektive #il fange opp bakanforliggande og
underforstatte faktorarar som sosiale normer, sosiogkonomisk status, kjgnnsrollemgnster og
religigse normerRolla til desse faktorane er ikkje alltid like opplagt og kan saleis ha ein
uforutsett innverknad pa resultaiér det gjeld funna fra ein kvalitativ studie, vil den ofte

kunne utvidast til & gjelde for grupper og situasjonar av tilsvarande karakter som den
undersgkte og sdleis legge til rette for ein rik og kompleks forstaing av eit spesifikt sosialt
fenomen eller saanheng. Det er ikkje uvanleg at malsettinga om djupast mogleg forstaing

gar pa kostnad av i kor stor grad resultata lar seg generalisere.

Kap 3.3: Metodeval

Ut i frd det som er sagt ovanfor, velgjer eg eit kvalitativt forskingsdesign for denne oppgava.

Eg vil innhente data gjennom tre kanalar:

1)
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Notat fra klasseobservasjonar. Desse vil eg ta fortlapande i dei timane elevane arbeider med

prosjektet. Eg vil her nytte eit sjglvutvikla notatskjema.

1)

Elevane fyller ut eit spgrreskjema.

Egvil utarbeiddeeit sparjeskjema til elevane. Det er kvalitetssikra gjennom piltétet
sparjeskjemaet er & prave a kartleggje ulike aspekt som t.d. om elevane fgler den ekstra
innsatsen og tidsbruken er verdt resultatet, om det er ein auka interesse for temaekaom det

ha oppstatt gnskje om starre fordjuping i temaet.

10)

Intervju med utvalde elevar.
Gjennom korte intervju med utvalde elevar. samt bruk av rapportane dei leverer.
Svara fra spgrreundersgkinga vil og veere med a danne grunnlaget for kva elevait sgre
intervjuobjekt. Primzertanken er a velje ut elvar der det ikkje er samsvar mellom oppnadd
karakter og svara fra spgrreundersgkim@gsignet er eit som tek utgangspunkt i falgjande
utsegnfra Cresswell:
«Studies of single classrooms abstractedmaalksocieties
(Creswell2012 s463)
Vidare vil det oppfylle fglgjande krav
fiThe realist ethnographer narrates the study in a Hpedson dispassionate voice
and reports on observations of participants and their views. The ethnograplser doe
not offer personal refl ections in the research report and remains in the background
as an omniscient reporter of the fAfacts.
The researcher reports objective data in a measured style uncontaminated by
personal bias, political goals, and judgment.
The researcher may provide mundaletails of everyday life among the people
studied.
The et hnographer produces the participant
and has the final word on the interpretation and presentation of the cdlture
(Creswell 2012 s44
Designetkansaleisseiast a veere ei blandiag detCreswell kallar eitrealist ethnograpic
desigm (Creswell 2012)yepresentert veklasseobservasjonaneg erosssectional survey

desi gno ( Cr sa@nwitvkete reré€séntent ved spgrreskjema og ved intervjudelen.
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Kapittel 4. Den matematiske bakgrunnen

Kapittel 4.1: Innleiing

Malet med falgjande kapittel er a reiegjere i defaist om det matematiske grunnlaget for
forsgket eg gijennomfarte, deretter om sjglve forsgket som dannar det empiriske grunnlaget
for oppgava. Poenget er saleis & klargjere kva som er utgangspunktet for den praktiske delen

av oppgava far den vert knytirean med den teoretiske delen fra kapittel 3.

Kapittel 4.2: Matematisk grunnlag

Kapittel 4.2.1: Innleiande oversyn

| leereplanen til matematkrset R2 vert det introdusert tre heilt nye matematiske tema:

- integralrekning

- rekkjer

- differensiallikninga.

Alle andre tema byggjer direkte pa tema introduserte i R1 og representerer saleis stort sett

utvidingar og gneraliseringar av kjende ten@m differensiallikningar seier leereplanen m.a.:

1 modellere praktiske situasjoner ved & omforme problemstillingen til en differensiallikning,
lgse den og tolke resultatet

1 lgzse andre ordens homogene differensiallikninger og bruke Newtons andre lov til & beskrive

frie svingninger ved peraiske funksjone

Ved & bestemme meg for & velje differensiallikningar som tema for forsgket, vil eg ikkje berre
undersgkje reaksjonar fra eit tema spesifikt for R2, eg vil og skape ein leeringssituasjon som
kan seiast a dekkje to leereplanmal. 1 tilleggeldvane mate eit forsgk dei har teoretisk
kjennskap til.Sjglv om lsereplanen ikkje avgrensar pensumet til andre ordens homogene
differensiallikningar med konstante koeffisientar, vil i praksis alle likningar elvane lgyser
analytisk veere med konstante Ke®éntar. | den grad elevane mgter problem med variable
koeffisientar, vert desse lgyste v.h.a. C¥8ktay.Lgysing av andre ordens
differensiallikningar vert som regel introdusert ved a pa ein eller ann vis far elevane til a finne
ein funksjon som er i&l at

f(x) = aAf > (x). Q)
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Dei vil da som regel faresla enten eksmmmiéunksjonen & eller ein av dei to
grunnleggande trigonometriske funksjonane, siijk el | er cos ( kAx) .
Ut i fra dette vert da ein standard laysingsaitme for & lgyse likningy pa forma:

aAy'" + bAy '+ cAy = 0 introduse@t og

Den er i grove trekk som falgjer:

1) Sett opp og lgys den tilhgyrande karakteristiske likninga
aA¥ bAr +c¢c = 0 (3)

2) Avhengig av om ein far to reelleysingar, 1 og r, ein gjentakande reell lgysing, eller

ingen reelle Igysingav likning (3) I =P °qx/_1' 4)
er lgysinga pa likning (Dhv

y=C & DB ¢& (5)
y=(C 4D XOé& ©6)

y=¢€" (L sitfay D eos(gX) (7)
Her er C og D konstantar som vert bestemt ut i fra gitte startkrav.

Oppgavene vil variere fra reine treningsoppgaver til meir avanserte tekstoppgaver.

| treningsoppgavene er likningane ferdigite opp, og elevane ma stort sett nytte lgysings
algoritma for a finne rett funksjon. | tekstoppgavene ma elevane hente opplysningar ut ifra
teksten, sette opp likninga, lgyse den og tilslutt tolke svaret. Dette gjer oppgavene merkbart

meir krevande.

Kapittel 4.2.3: Harmoniske svingingar

Ein harmonisk svinging er ein svinging med konstant frekvens. Er i tillegg amplituden
konstant har vi eindgkallaudempa svinipg. Pensum i R2 omhandlar bade dempa og udempa
svingingar i ein dimensjon. Vidare er dei amgsa til mekaniske svingingar i ei fjar.

For & komme fram til likninga som beskriv svingingane tek ein utgangspunkt i mekanikken,

naermare bestemt Newton si andre lov:
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x F = mAa (8)

Her F er kreftene som virkar pa eit lodd i enden av ei fign, massen til loddet og

a er akselerasjonen til loddet. Kreftene og akselerasjonen er vektorstorleikar. For a halde
matematikken pa ein niva kompatibelt med forkunnskapane til elevane, antek vi at figra er
masselaus. Reknar vi med uderspangingarantek vii tillegg at friksjonen er null.

Vidare antek vi at strekkrafta pa figra fglgjer Hooke's lov:

S=-k Ay, )

der y er avstanden fra loddet sin posisjonen til likevektspunktet, k er den s.k. figrkonstanten.
Reint matematisk er den berre ein proporsjonalitetskonstant, men fysisk er den eit uttrykk for
kor stiv fijgra er. Det negative feiknet viser at retninga til S alltid er motsett retta i hgve til
posispnsvektoren. Dette viser atalitid vil veere retta mot likevektspunktéiriksjonskrafta,

R, antek vi er proporsjonal med hastigheita loddet beveger seg med:

R = OAv (10)

Pa same vis som k, er g matematisk sett ein proporsjonalitetskonstant, men fysisk er p g eit
mal for kor stor friksjonen mellom to objekt som glir mot ein annan er. p vert kalla
friksjonstalet Hastigheita er ein vektorstorleiRetninga til friksjonskrat vil alltid veere mot

rarsla, dvs at R og S har motsett forteikn.Vi kan da sette opp felgjande to likningar:

For udempa svingingar:

AF=ma
-k © m a (12)
k& m ad0 (12)

For dempa svingingar far vi:

AF=ma

S- R=m & (13)
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-k @ ;v ha O (24)

ky g vOma O (15)

Det neste steget er & hugse pa fglgjande samanhengar:

s () = v(t) (16)
og
s(t) = v'(t) = a(t) (17)

Her er s(t) den vertikalposisjonen y, ved tida t, v(t) er hastigheita ved same tidspunkt og a(t)
er akselerasjoneiet vi desse uttykka inn i uttrykka for svingingane far vi da til slutt dei to

aktuelle differensiallikningane.

k& m yo 0 (18)
0g
kQy g yOm ¥ @ (19)

Dei fleste av elevane som tek R2 kurset har tatt fysikk 1 kurset paivg. Dei er saleis

kiende med dei fleste av storleikane som inngar i denne utleiinga. Eit lite poeng her er at for
desse elevane vil denne utleiingiamange vis representere ein form for brot med den
didaktiske kontrakten i matematikk. Dette fordi dei opplever at begrep og tankesett fra
fysikken bratt vert teke i bruk i matematikkundervisnirigiatypisk oppgave vil ut ifra dette
veere & sette opp diffensiallikninga ut i fra gitte verdiar av k, g, og m, og layse likninga. |
tillegg vil det typisk veere eit par oppfalgingssparsmal for & undersgkje om elevane har

forstatt kva lgysingimneberer

Kapittel 4.3: Om forsgket

Kapittel 4.3.1:Innleiande moment

Forsgket gar ut pa at elevane ved hjelp av fleire maleseriar av posisjonen til eit vertikalt
pendlande lodd med kjend masse farst finn figrkonstanten k. Dette gjeddéitiinserme

den dempa svingiragtil lodd¢ med ein udempa svinging. Det kan vi gjds¥som verdien for
figrkonstanten er liten ogamssen til loddet er relativt stor. Om vi i tillegg berre lar loddet
svinge eit fatal periodar, vil tilnaerminga veere god. Vidare kombinerer ein regresjonsmodell
og teorien fra lgysingsalgoritmen til 2.orddmsnogene differensikkningar med konstante

koeffisientar. Deretter bruker dei dette resultatet saman med same teorien til & finne ein verdi
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for p. Funksjonen B) dei kjiem framtil vil d& representere ein modell for rarsla til loddet.
Modellen kan dei savalitetsteste gjenom fleire forsgk med pendelen eller eventuelt andre
metodar Eitt viktig poeng er at nar elevane farst er komne i gang med forsgket, skal dei i sa
stor grad som rad arbeide sjalvstendig. Dette stiller sjalvsagt store krav til meg somdeer

eg skal farebu elevanEgr sjglve forsgket vert sett i gang, vil eg utarbeide eit

informasjonsark som eg deler ut. Eg kjem og til & gjere det klart for elevane at dei no skal
forsgke & leere seg matematikk pa ein ved a nytte ein uvant undervisgiodsnTanken var
opprinnlega la ei R2 gruppe gjennomfgre desse forsgka, for deretter a undersgkje dei
pafglgjande prgveresultata med den andre R2 gruppa her pa skulen med tanke pa signifikante
forskjellar. Av ulike arsaker matte planen endrast, slikoatihforsgka verte gjennomfarte i

ein klasse som har teknologi og forskingsleere 2. Dette kan eg gjere med belegg i
laereplanmala om «Den ge forskaren». Det viterteutfgrt ein pilotundersgkindenne vil

veere utfgrt pa eit anna arskull enn hovudforsdkieilempe med den reviderte planen er at

eg er ngydd & gjennomfare forsgket sveert tidleg i skulearet. Dette medfarer at dei ikkje vil ha
sa brei erfaring med integralrekning som dei ville hatt mecogeninnlegeplanen. For sikre

meg om at alle elvaneahdei naudsynte kunnskapane, vil eg difor verte ngydd & bruke ekstra
tid pa den fgrebuande matematikken. Heldigvis er det slik ved & gjennomfgare forsgke

teknologi og forskingsleerdearvi mykje betre tidenn i R2

Kapittel 4.3.2: Finne figrkonstanten Kk, til ein vertikal pendel

Vi har ei lang vertikalt hengande fjgr med Iag figrkonstant og eit lodd med ein kjent masse i
enden. Fjgra heng mot ein bakgrunn med rutenett og eit stativ til & feste eit kamera i.

Vi set loddet i ein vertikal svingetilstand saievane filmar. Med god tilnaerming vil loddet
svinge udempa dei farste periodane. Uti frd innsamla maledata, lagar elevaneaid graf
hjelp avsinusregresjon i Geogebra som beskriv rgrsla. Denne funksjonen vil representere ei
lzysing pa den aktuellgfterensiallikninga. Nar elevane skal bruke lgysingsalgoritmen
motsett veg for & finn ein verdi for figrkonstanten k, kan da ga fram pa falgjande vis:

Den opphavlege likninga som beskriv rgrsla er som kjent fra likning (18):

kQy m yOoO

Med verdiane for k og m eg har tenkt a bruke far vi komplekse lgysingar pa den
karakteristiske likninga.

Denne likninga vil veere pa forma

47



mB#k=0 (20)

Dette gir laysinga pa forma vi hugsar fra likning (4):

r:p°q«/_1-

Da p ter vil vaere null far vi det forenkla uttrykket:

r= o & (21)
Dette gir da lgysingar pa forma:

y=C €n(gx) DB cosigx (22)

Det vil da vaere elevane si oppgave a sja falgjande to viktige moment:

) Startkravety (0) =0 gir oss at faktoren D ma veere lik null (23)
Ser dei dette, vil dei og sja at funksjonen dei har kome fram til i Geogebra er pa same form

som lgysinga pa likninga

I) Koeffisienten q er gitt ved? = k/m (24)
No er massen til loddéfentog q far dei fra regresjsanalysenElevane vil saleikunne

finne ein verdi for k.

Etter dette er gjort kan resultata samanlikmastl data funne fra strekkforsgk med kraftmalar

Om det ikkje er samsvar mellom dei to verdiane, kan elevamefampa kva som kunne vore

gjort pa ein annan mate for & oppna eit resultat meir i trad med vestiiakkforsgkaSom

ein vidare ser vil figrkonstanten k vaere avhengig av kvadratet av g. Ein var saleis avhengig av
a ha data av hgg kvalitet som grunnlagutrekningane av g om ein skulle ha hap om & fa
resultat som er tilfredstillande

Kapittel 4.3.3: Finne storleiken til dempingsleddetu

Lar vi svingingane forsette ei tid ser vi at dei er denigjan filmar elevane svingingane for a
bruke avleste datikninga som beskriv rarsla no er som kjent fra likning (19):

k& # yOm ¥ @

Og laysinga er pa forma fra likning (7) :

y=¢" (L sitfgy D eos(gy)

Problemet elevane mgter no er Geogebra berre klarar & parametrisere dagakbjédh av
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eintype funksjon, slik at om elevane bruker sinusregresjon pa same vis som i del 1 av
forsgket, vil dei ikkje komme fram ein funksjonxl,(som er pa same form som lgysinga av
differensiallikningaEin mogleg framgangsmate vil veere ke grafen i Geogebifar sa a
merke av alle toppunkta eller botnpunkta pa grafen. Fgrstekoordinatane til punkta kan sa
brukast som datagrunnlag for ein ekspaadfunksjon Ek). Denne vil fungere som
amgitudefurksion til laysinga PX). Ein vil da ha ein verdi fqp.

Nar ekvane er komne sa langt, vil eg utfordre dei til & tenkje gjennom kva storlgikayegi
det generelle uttrykket for lgysingégentleg representerémgysinga er, som vi har vore inne

pa tidlegare, pa forma gitt ved likning (4):

r=p q &

Egvil m.a.o.prave & fa dei til attrykke desse to storleikane ved hjelppavametrane som
inngar i den opphavlege diffensidikninga. Dei ma gjennomfare fglgjande tankerekkije:
Den karakteristiske likninga til differensiallikninga vil veere pa farma

mA+ OAr + k = 0 (25)

Laysinga pa den karakteristiske likninga vil veere:

-pe 1?4 kG
r=_H VH (26)

2k

Fra dette ser vi ati likning (4) ma veere gitt ved:

p=_1"" (27)

Og vi ser afyi likning (4) vil veere gitt ved:

5 .
M- 4 lom 28
q 28 (28)
Sidan vi allereie veit verdien farfra E(x) og verdien fok fra farste del av forsgketan
elevane no finn@ og deretten. Dei funne verdiane fap og g set vi sa inn i likning (7) ofar
sdeis eit uttrykk forP(x). Resultatet vil, slik som vart gjort i del 1, verte kontrollert opp imot
fleire forsgk med pendelen.
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Kapittel 5: Resultat fra forsgk

Kapittel 5.1:Innleiing

Malsettinga med dette kapittelet er todelt:

| den farste delen vil egflektere rundt utfordringane elevane matte bade sett i lys av dei to
teoretiske pilarane fra kapittel tre i tillegg til tankane rundt dei fire kompetansenivaa.

Dette vil inkludere identifisering av kjenneteikn hja elevane pa at dei ulike trinna /
delsituasjonane er nadég vil og reiegjere for konsekvensane for min eigen
undervisningspraksis gijennomfgringa av elevforsgket medfgrte. Desse konsekvensane knyttar
eg opp mot teorien reiegjort for tidlegare, med eit spesielt fokus pa Brousseau.

| den andre den av kapittelet vil eg reiegjere for observasjonane eg gjorde og funna eg

meiner & ha gjort basert pa desse.

Kapittel 5.2: Refleksjonar rundt erfaringa fra forsgket

Kapittel 5.2.1: Modellering i praksis og i teori

Utgangspunktet for modelleringsprekfet er at elevane som deltek befinn seg pa det lagaste
kompetansenivaet, det sakalla ubevisst inkompetente nivaet (mi oversetting).
Dette er eit kompetanseniva som ligg under nivaet som det farste trinnet til Blomhgj & Jensen
legg opp til.Dei hadde i wangspunktet ikkje forutsetningar for a klare & utarbeide ein
AFormulation of a task (more or less explicit) that guides you to identify the
characteristics of the perceived reality that is to be modélled.
(Blomhgj & Jensen 2003

Dette er arsaka til at eg matte innleie prosessen med a gjennomga dei grunnleggande
matematiske momentBenne fasen var prega av stor usikkerheit blant elevane bade om den
matematiske teorien sa vel som kva forsgket eigentleg gjekk ut pa og baugaaleis
utfordringar bade for meg som leerar og for elevane. Ein akutt risiko i denne innleiande fasen
ville veere at elevane gjekk leie og ikkje var villige til & legge ned arbeidet som er ngdvendig.
Typiske reaksjonar eg kunne forvente dersom ein slik situagjpstod var utsegner av typen
«Eg skjgnner ingenting av kva vi skal gjere» og «Kan vi ikkje berre leere matten pa den
vanlige maten?» Som vi kiem neerare inn pa i del to av dette kapittelet, vart denne typen

reaksjonar observerte.
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For at det fgrste trinméil Blomhgj & Jensen skal veere meiningsfullt, matte elevane ha klart &
opparbeide seg ein visst minimumskunnskap om den aktuelle matematikken. | tillegg matte
dei ha ein ide om dei fysiske omgrepa som var aktuelle, amplitude, periode, krefter osv.
Summae av alle forkunnskapane inngar i det Blomhgj & Jensen kalla

Aper cei vagBlomheg&densaAPiB)l forsgket til elevane tilsvarte dette tankane og
oppfatningane elevane hadde rundt fenomena dempa og udempa svingingar. Dette inkluderte
alle forkunnskaper innan matematikk i tillegg til eventuelle forkunnskapar innan fysikk.
Typiske kjenneteikn pa elevar i denne fasen var spgrsmal som omhandlar fundamentale
problem som kva storleikar dei skal male, heilt grunnleggande spgrsmal kring matematikken
og programvara i tillegg til spgrsmal som gjekk pa den praktiske gjennomfaringa.

Dei hadde da nadd det andre nivaet kompetansemodellen; bevisst inkompetent.

Ved a arbeide med & formulere ein konkret problemstilling, nddde elevane etterkvart det
neste trinet: det undersgkande domenet. Her reflekterte dei over kva det er som
karakteriserer svingingar, kva storleikar paverkar svingingane samt at dei fekk ein klarare ide
om kva malingane gjekk ut pa.

Ved a utnytte kunnskapane om dei identifiserte variabkdage elevane a arbeide seg opp pa
det systematiserande nivaet. Eit avgjerande trinn i denne prosessen var idealiseringa av
modelleringssituasjonehdette legg eg at elevane matte klare & sja for seg ein modell av
svingingane som var sapass enkel aematikken ikkje vart for avansert. Dette inneberer

heilt konkret at dei sag bort fra faktorar som luftmotstand, friksjon i opphenget til figra, at
figra som regel ikkje berre svingar i berre ein dimensjon og det faktum at fijgra har ein masse.
Pa dette nivét formulerte elevane tankar rundt korleis dei ulike parametrane i likningane
paverkar den reelle svinginga. Dei pravde og & finne avgrensingane til modellen og prosessen
munna ut i ein begynnande matematisering av den konkrete situasjonen. Dette manifeste
seq i ein gryande gjenkjenning av samanhengane mellom dei malte storleikane og
parametrane som inngar i differensiallikninga. Kjenneteikn pa at dette nivaet var oppnadd var
nettopp sparsmal kring idealiseringsprosessen i tillegg til spgrsmal og koanandamtytt til
parametrane i sjglve differensiallikninga. Det kunne no hevdast at elevane hadde nadd det
tredje kompetanse nivaet: bevisst kompetanse.

Ved ein vidare bevisstgjering av matematikken nadde elevane det «<matematiske system
nivaet» Her hadde déerdigstilt dei farste utkasta til modell. Risikoen for at modellen deira

gav lite samsvar med dei verkelege svingingane var aktuell, og fleire av gruppene opplevde
nettopp dette. Ein slik situasjon kravde at elevane bade meistra matematikken sdm ligg ti

grunn og at dei beherska dei relevante programvarene. Programvarene dreia seg om var
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Geogebra og enkel Arduifgrogrammering. Reaksjonane fra elevane var naturleg nok
avhengig av kor gode resultat dei kom fram til, men uansett resultat var det kkitigkai

det fglgjande arbeidet at dei analyserte resultata og gjiennomgjekk modellen for & forsta i
detalj kvifor dei fekk dei oppnadde resultata. Denne analysen vil representerte trinn d) i
prosessen til Blomhgj og Jenseemt i kapittel 2.2.3.FElevanevar no i stand til & bruke

modellen og & samanlikne den med maledata fra forsgket. Pa dette nivaet beherska elevane
dei naudsynte matematiske teknikkane, slik at for sjglve lgysingsalgoritma kan det hevdast at
dei no har nadd det fierde kompetansenivaat, ubevisste kompetansen. Elevane stilte no
spgrsmal som dreide seg om tema som talfesting av feilkjeldene, talfesting av moglege
forbetringar samt at dei gav uttrykk for ein gryande bevisstheit omkring gyldigheitsomradet til
modellen.

Det er desse reflsjpnane som da til slutt lzfta elevane opp pa Blomhgj og Jensen sitt siste
niva der elevane var i statitlkritisk & vurdere alle aspekt ved bade modellen s& vel som
utviklingsarbeidet som ligg bak modellen.

Avslutningsvis ma det papeikast at prosessert gpie for kapitteR pa ulike vis representerer

ein idealisert prosess. Eg hadde saleis ein forventning om at elevane matte ga gjennom eit
eller fleire trinn i prosessen fleire gonger. Denne forventinga ma seiast a vaere innfridd.
Vidare hadde eg og eforventning om at nokre av elevane ikkje ville klare a gjennomfare
heile prosessen. Det var fleire arsaker til dette, til d@mes kunne matematikken veaere for
vanskeleg, dei kunne oppleseikt i programvarene eller oppleve samarbeidsproblem i

gruppa.Dette \ar heldigvis ein forventning som ikkje vart innfridd

Kap 5.2.2: Brousseaura teori til praksis

Eit modelleringsforsgk som beskrive i kapittel 4 vil, som eg allereie har vore inne p3,
representere eit brot med den vanlegaste didaktiske kontrakten i rikitem@ervisninga.

Slik sett vil heile prosessen fra introduksjonen av opplegget ovanfor elevane fram til ferdig
utprgvd modell, kunne betraktast som ein adidaktisk situasjon. Dette vil eg grunngje neerare i
det fglgjande. Vidare vil eg pa denne bakgrunkyite stega Brousseau identifiserte i den
adidaktiske situasjonen opp mot elevaktivitetane gjennom forsgket. Eg vil og komme inn pa
mi rolle i denne situasjonen og sei litt om konsekveas#erhar for min

undervisningspraksis.
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Kap 5.2.2.1: Forsgket somadidaktisk situasjon.

Innleiingsvis i kapitteR.4.3.1 hadde vi at

céeé for - skape ein | pPringsprosess m- |
tilpassinga gjennom velovervegde aalproblemstillingar han framset ovanfor

elevane. Problemstillingane ma gglst pa ein slik mate at elevane kan akseptere dei
som sine eigne. Dei ma fa elevane til & handle, tale og tenkje ut i fra sin eigne

motivasjon»

| praksis seier Brousseau her at for at ein fruktbar adidaktisk situasjon skal kunne oppsta ma
det stillast kav til leeraren om at han orienterer seg om forkunnskapane hja elevane. Resultatet
derifrd nyttar han til & enten justere problemstillinga i eine eller andre retninga eller til & sgrge
for at elevane har dei naudsynte forkunnskapane. Eventuelt kan habegjgesdeler.

Poenget her er ei framheving av kor viktige forkunnskapane er. For meg som lgerar innebar
det at eg matte ha ei solid oversikt kva elevane kunne om dei forskjellige parametrane som
beskriv bglgjergrsle, om bglgjer som fysisk fenomen og omnkiadei Iag pa innan dei

naudsynte matematiske omrada som algebra, derivasjon og integrering.

Fra same kapittel har vi vidare at:

Elevane er kjiende med at malsettinga for problemstilliEgein ny kunnskap som vil

oppsta hja dei.

| dette l1ag det eindirventning hja elevane om at problemet som vart presentert for dei faktisk
lot seg gjennomfare av dei. Under gjennomfaringa av eit sdpass omfattande prosjekt som
dette, ville det spesielt innledningsvis oppsta situasjonar som var frustrerande og
demotiverade. Dei kunne finne matematikken for abstrakt og vanskeleg, ha problem med
programvara eller at modellen dei kom fram til gav darlege resultat. Sjglv om dei da kanskje
ikkje umiddelbart sag vegen vidare ville elevane oftast tolke situasjonen som onmabble

lag hja dei, ikkje i sjglve problemformulerindaernest har vi falgjande:

Vidare ma elevane ha ein form for kjennskap til at denne kunnskapen har sin
bakgrunn i den interne situasjonen problemstillinga gir opphav til og at dei kan

konstruere denne kaskapen utan a ta i bruk noko form for didaktiske resonnement.

Dette var eit sentralt punkt. Elevane matte ha ei formeining om at dei skulle utvikle modellen
for si eiga leering. Dei matte veere bevisste pa at det var dei sjglve som skal leere den aktuelle

matematikken. D& gjerne pa ein mate som gav auka og meir varig leering enn kva det var
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rimeleg & forvente gjennom metodikken innan den opphavlege didaktiske kontrakten. Om dei
sat att med ei kjensle av at modellutviklinga kun vart gjort fordi eg som |laeceilom det,
ville det veere vanskeleg a fa fram ein god adidaktisk situasjon.
Til sist hadde vi at
«Mellom augeblikket eleven aksepterer problemstillinga som si eiga og augeblikket
eleven produserer svaret sitt, avstar laeraren fiatérferere eller a faresla vegar til

lgysinga.Denne situasjonen er det Brousseau kallar déidaktiske situasjonem

Dette var eit noko stringent krav a stille for forsgket. Det var rett og slett for omfattande til at
eg som leerar kunnervente at elevane kom fram til eit fruktbart resultat pa eiga hand. Men
da eg heldt mi innblanding pa eit minimum gjennom heile prosessen og var bevisst pa at alll
hjelp ma verte gitt i ein form som oppmuntra til undring framfor a gje ferdige svar, kgnne

likevel hevde med god tilnaerming at kravet til Brousseau var innfridd.

Kapittel 5.2.2.2: Den adidaktiske situasjonen i teori og i praksis

i) Den delegerande situasjonen:

Dette var situasjonane som oppstod heilt innleiingsvis nar eg hadde delt kiassgrupper

og etter kvart fatt gitt elevane den naudsynte informasjonen dei trong for & kome i gang med
utviklingsprosessen av forsgket. Ein kunne da observere ein lagmeelt idémyldring der elevane
bade kom med idear til korleis dei skulle ga fram samstsinged at dei pragvde a forsta kva
oppgava eigentlegjekk ut pa. Det var med andre @ith noko uoversiktleg og lett kaotisk
situasjon. Sidan gruppene fungerte sapass bra som dei gjorde vart situasjonen rimeleg fruktbar

og kunne seiast a leve opp til tankaBrousseau gjorde seg.

Om gruppene derimot ikkje hadde fungert sa godt, hadde det vore ein reell risiko for at denne
situasjonen vil kunne framsta som bade forvirrande og ungdig vanskeleg. Elevane ville kunne
ha opplevd at heile prosjektet verka satstgrinnehaldt sapass mange ukjende faktorar at dei
vart sittande att med eit kjensle av a veere overvelda med ein mangel pa vidare motivasjon
som resultatDet villle da ha wre avgjerande viktig at eg identifiserte og falgde opp slike
situasjonar, noko oBrousseau var inne pa. Ein fgrebyggande strategi fra mi side ville ha vore

gje informasjon om prosjektet i sma men hyppige bolkar der det lot seg gjere.

i) Den handlande situasjonen

Dette var situasjonesom oppstod etter, og som ein konsekvens awdgerande
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situasjonen. No hadde elevane i meir eller mindre grove trekk klart for seg korleis dei skal ga

fram for & lgyse oppgava. Dei hadde komme over den kritiske terskelen manglande

matematikkunnskapar representerte. Vidare omhaidiatetane no vudsakeleg ei

nedbryting av sjglve oppgava inn i mindre deloppgaver og heile situasjonen bar preg av

idemyldringar og oppgavefordelingar. Mi rolle i denne situasjonen var meir tilbaketrekt og

likna meir pa rolla til ein rettleiar heller enn den klassiskearrolla. Den viktigaste oppgava

mi var a ta vare pa entusiasmen hja elevane. Samstundes matte eg passe pa at elevane heldt

fokus pa oppgava. Eg matte og prave a halde forslaga deira til lgysingar pa eiskeslidti

den forstand at dei faktisk lseg gjennomfagre. Vidare var det sveert viktig at eg var merksam

pa & fa med alle elevane med som deltakarar i denne situasjonen. Om elevane fall d& her, vil

prognosane for ei vellykka gjennomfgring av prosjektet veere sma. Malet for denne

situasjonen varodelt:

a) At den munna ut i ei meir eller mindre gjennomfgrbar prosjektskisse eventuelt ein
arbeidsplan for giennomfgringa av prosjektet.

b) Ein begynnande matematisering og modellutvikling.

iii) Formulerande situasjonar

| denne situasjonen haddeehne for alvor forutsetningar for a formulere modellane sine og
til fullt ut klare a formulere strategiane som var naudsynte for & fullfare oppgava. Dei hadde
no utvikla det naudsynte begrepsapparatet til & gjere problemstillingane til sine eigne, og dei

var i stand til & kommunisere seg i mellom med bruk av relevante faguttrykk.

iv) Den validerande situasjonen

Her skulle elevane etterprgve resultata modellane deira gav. Dei pravde & identifisere
feilkjelder og i korleis dei paverka resultata. Dei vataind til & vurdere kvarandre sine arbeid

og vurdere dei opp mot kvarandre.

Dei opplevde at dei ma fleire rundar i modelleringsprosessen. Fleire gonger var den einaste
maten a finne ei lgysing pa eit gitt problem ved hjelp av praving og feiling. Dei kijentel

no modellane sapass godt, i tillegg til at dei hadde ein sapass god kjennskap til matematikken

bak, at det ikkje representere alvorlege utfordringar.
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v) Den institusjonaliserande situasjonen.

Denne siste situasjonen oppstod nar elevane akseg@rtnye kunnskapen som enten heilt

ny eller som erstatning for tidlegare kunnskap. Eit viktig moment her var at
institusjonaliseringa av kunnskapen ikkje nadvendigvis skjedde nar elevane sjglve er nggde
med modellen sin. For dei fleste av gruppene slgetid farst nar eg som leerar hadde gitt mi
godkjenning av resultatet. Elevane sjglve reflekterte lite og ingenting over denne situasjonen.
Dette heng saman med erfaringane dei har ifra neer all tidlegare skulegang at eit resultat ikkje
er verifisert fgr laaren har gjennomgatt det og godkjent det.

Elevane hadde likevel no tileigna seg ein kunnskap om bglgjer, differensiallikningar og
samanhengen mellom desse, og var no i stand til & bruke denne kunnskapen til a tileigne seg
ny kunnskap innan beslekta omralematematikken og fysikken.

Kapittel 5.3:Funn og observasjonar

Gjennomfgringa av prosjektet kunne delast inn i tre distinkte fasar:

- gjennomgangen av teorien rundt ordinaere, homogene,-ardi¥as differensiallikningar,

- bygginga av svingeriggane medileutstyr og gjere malingar

- arbeidet med & utvikle modellen.

Den siste fasen innebar a finne overgangen mellom teorien fra farste fasen og dei fysiske
malingane fra andre fasen.Pa denne bakgrunnen vil eg farst gjere reie for korleis eg
organiserte elevaervasjonane, far eg i det vidare gjer reie for dei tre ulike fasane kvar for

seg.Avslutningsvis vil eg komme inn pa resultata fra spgrjeundersgkinga og intervjua.

Kapittel 5.3.1: Klasseobservasjonane

Kapittel 5.3.1.1:Bakgrunnsinformasjon

Elevgruppa bes av i alt R elevar fordelte pa 4 like store grupper. Den totale tilgjengelege

tida var lik, 2 timar; men tida gruppene brukte pa kvar av fasane var ulik. Under
observasjonane, sag eg farst og fremst etter utsegner og oppfarsel som kunne sei meg noko
omkorleis elevane opplevde bade dei ulike fasane kvar for seg, sa vel som korleis dei
opplevde det samla prosjektet. Eg definerte meg saleis eit sett med indikatorar som eg prgvde
a kjenne att under observasjonane. Desse fgrde eg inn i eit observasjonsskigaiv

utvikla.
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Gruppe 06.sep

Spgrsmal/aktivitet Rolege, men fglgjer med og tar notat

L-V-E-J |Stemning i gruppa Folgjer bra med til & begynne med, fell av etterkvart

Tal kommentarar 0

D@me pa observasjonar i ei gruppe. Raud bakgrunn indikerer negative kommentarar, grgn positive

Kodinga brukt i observasjonsskjemaet hadde fa kategoriar; positive /negative utsegner om
forsgket, generell stemning i klassen, innan kyrappe i tillegg til kommentarar rundt
einskildelevar som pé eit vis stakk seg ut. Arsaka til dette var at det vart for vanskeleg &
rettleie elevane samstundes som eg skulle gjere observasjonar dersom klassifiseringa av
observasjonaneneheldt for mangkategoriarl omgrepet «stemning i gruppa» la eg faktorar
som humgret til elevane, initiativet hja elevane til pa eiga hand a ta fatt pa dei naudsynte
arbeidsoppgavene samt stemninga rundt situasjonane nar elevane utfgrde desse
arbeidsoppgavenetillegg til observasjonane i kvar gruppe gjorde eg og nokre
oppsummerande betraktningar rundt timen, samt at eg summerte talet pa dei fargekoda

kommentarane. Her gav eg tala pa negative kommentarar negativ talverdi.

Veldig varierande stemning i dag. Alle jobbar bra, men spesielt D-H-M
Generell stemning framleis med & fa fram eit brukande resultat. D-Sa-Jn er rimeleg frustrert
roblema med malingane.

Sum

11
kommentarar

Dgme pa oppsummerande betrakningar. Derfnérhen A september 2016.
Raud bakgrunn indikerer negative kommentarar, gragn positive

Eg ville pa dette viset kunne statte opp vurderingane mine av den generelle stemninga ved &
sja pa talet pa negative kommentarar i hgve til talet pa positive komare@galv om det

ikkje alltid var ein positiv korrelasjon mellom desse to observasjonane, stemte dette bra i langt
dei fleste av timane, naerare bestetayt dei P timane.Ein konsekvens var saleaseg

kunne bruke hgvet mellom talet pa positive og riegatommentarar som ein indikator pa

den generelle stemninga i klassAhdet var sapass fa elevar i klassen og at dei i tillegg
arbeidde i grupper, forenkla observasjonsarbeidet merkbart. Det var til tider berre 4
«einingar» a observerBegge desse mome var saleis med a kvalitetssikre observasjonane

mine.
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Kapittel 5.3.1.2: Fase ein: Innlaering av teori

Desse timane var organiserte som tradisjonelle matematikktimar med tavleundervisning og
oppgavelaysing. Eg gjorde det klart fra starten ovanfor etestidet var ein fgresetnad for eit
vellykka prosjekt at dei klarte a tileigne seg desse forkunnskapane. Eg poengterte og fleire
gonger at dette var matematikk henta direkte ut i frip&&sumet. D& samtlege av elevane

tok det kurset, ville dei altsa matgé gjennom denne teorien uansett og om dei gjennomgjekk
den no, ville dei og sjglvsagt ha ein stor fordel. Eg gjorde eit nummer av desse to poenga avdi
eg var klar over at elevane ville mgte til t.o.f. timane med ein forventning a gjere noko anna
enn & ggnnomga matematisk teobenne brotne forventninga til innhaldet i timane
representerte saleis eit farste brot med den gjeldande didaktiske kontrakten. At dette var ein
kontrakt gjeldande i eit anna fag enn matematikk, medfgrte at brotet ville kunrigdsttra

som ein alvorleg feilkjelde. Dette vert saleis eit viktig moment & ha i bakhovudet bade under
observasjonane sa vel som i den seinare analysen av funna.

Etter mitt skjgnn var den klart mest sentrale observasjonen eg gjorde i denne fasen at elevane
brukte mykje lenger tid pa & opparbeide seg den grunnleggande og naudsynte matematikk
kompetansen enn kva eg hadde forventa. P& bakgrunn av at eg brukte 3 timar pa temaet i
forrige skuledr nar eg gjennomfarte eit meir tradisjonelt undervisningsopplegan dgukte

tre timar i piloten, hadde eg opprinnleg planlagd & bruke inntil 4 timar no. Det viste seg at eg
matte bruke mellom 5 og 7 timar. Elevane var etter det eg observerte, lite villige til & arbeide
med stoffet enda dei forsikra meg fleire gonger ouhealikte & arbeide med matematikk. Eg
opplevde at dei mgtte til andre teorigkt totalt ubudde og at dei ikkje hadde gjort noko som
helst form for lekser. Pa spagrsmal frd meg, vedgjekk dei at dette ville aldri skjedd i ein
«vanleg» matematikktime.

«Detteskulle jo veere en t.o-fime»,(Teknologi og Forskingslaerenin kommentatr)

«Hadde jo gjort leksene hadde det veert en ordentlig mattetime,

«Vi skal jo ikke akkurat ha en prgve om dette da.»

Det er sveert naerliggande & anta at arsaka til desse reaes|imupi den brotne kontrakten
gjeldane forteknologi og forskingsleere

Generelt sett var det rimeleg dempa stemning i klassen, spesielt i deBfrsiae.

Motivasjonen for a halde fram var liten, noko som gjenspegla seg i kommentarar som

«Det var joikkje dette vi gjgre i tof "ensg

«Kan vi ikkje gjgre noe annet enn dette?»

Dette gjenspegla seg naturleg nok i talet pa negative kommentarar:
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Tungt i dag. Lite vilige til & gjere noko som helst. Stemninga forverra sid
Generell stemning gar, Er ngydd & la dei gjere noko anna. Minst 3 elevar ser ut til & ha git|
opp a forstd matematikken

Sum

kommentarar =

Dei oppsummerande observasjonane etter andre timen med teorigjennomgang 7.september.

Etter 4 timar teoriyar det ingen av gruppene som hadde tileigna seg tilstrekkelege
kunnskapar til at ein vellykka modelleringleikunne finne stad. Gruppa som sleit mest var

sa neer ved a gje opp, at eg sdg meg nadt til & sitte ilag med dei diméédr & hjelpe dei
vidare.Sidan den generelle motivasjonen for prosjektet var sapass darleg pa dette tidpunktet,
tok vi ein teoripause omk til & bygge svingeriggane dei skulle bruke til malingane sine. (Eg
kiem tilbake til denne fasen i neste delkapittel.) Dette hjalp fagn@& stemningden fagleg
svakaste valde likevel & halde fram med teorien, dauileiente til vi skjgnner noe

Dei utsett bygginga i to timar.

To av gruppene a foetl matematikkergodtnok til at dei begynte & sja konturane av ein

samanheng mellomifferensiallikningane i bgkene og pendlane lield pa dage

| god gang med riggen. Intense diskusjonar om figrfestet og storleike

ST riggen. Tek til & gruble pa praktiske problem rundt malingane

A-D-O Stemning i gruppa  Veldig ivrige. N@gde med & gjere noko praktisk. Lett og spgkefull ton

Dgme pa observasjonar av ei av gruppene som hadde knekt den matematiske koden etter farste timen med

praksis. Denne fra 13.september 2016

Desse to gruppene kunne sdleis ga i gang medesjmbdelleringsprosessen.
Den siste gruppa kom og i gang med bygginga denne tredje dagen, men dei vedgjekk at dei

ikkje hadde heilt kontroll p& matematikken.

Kapittel 5.3.1.3: Fase to: Byqging av svingeriggar

Denne praktiske fasen av forsgket var, i moisg til den forrige fasen overstatt pa kortare

tid enn kva eg forventa. Forventningane mine til tidsbruken var basert pa erfaringane mine fra
9 ars undervisning i teknologi og forskingslaere. Den tilsa at all praktisk verksemd tar lang tid.
Eg hadde difosett av6 timar til denne fasen. Det viste seg & veere nok meltbm to og tre

Den opprinnlege tanken med forsgket nar det skulle utfgrast i to ordinatired®2var at eg

skulle lage ein svingerigg, og sa skulle elevane gruppevis ga inn og gjenndeifare
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naudsynte malingane. Nar eg no sdg meg ngydd til & flytte heile prosjektet over i teknologi og
forskingsleere, hadde eg mykje meir tid til radigheit. Eg lot difor elevane fa bygge dei sjglve
slik at dei pa den maten fekk eit heilt anna eigarskap sbket.Stemninga blant elevane var

no sveert god. Aktivitetsnivaet var hagt og bar preg av ein stor vilje til a finne lgysingar pa

problema som oppstod.

Bra fiyt hja alle i dag. God progresjon. D-H-M slit likevel framleis med &

Ce2C S gode avlesingar. Skal f& lane sensoren til Di. God stemning ogsa id

Sum

kommentarar e

32

Oppsummering av timenl15.september.

Typiske problem var & feste figra godt nok til at den ikkje tetéa riggen stiv nok til at den
stod stadig, lage gode nok fester til mobilane og a fa avstandsskalaen pa bakveggen tydeleg
nok. Sjglve riggane besto av ei form for ramme med ei metallfjgr hengande vertikalt som

hadde eit kjegleforma lodd i nederste emdsja figuren nedanfor.

Dgme pa svingerige

3 av dei 4 gruppene planla & gjennomfgre malingane sine ved a filme svingerarsla med
mobilkamera mot ein skalert bakgrunn, for sa ettsj@agjennom filmen bigte for bilete og

lese av samsvarande verdiagllom tid og utslag. Den siste gruppa brukte ein ultrasgdsor

dei styrte ved hjelp av ein ardukkontrollar. Byggefasen gjekk veldig greitt. Elevane fann
praktiske lgysingar utan min intervensjon. P4 same problemet kunne fleire forskjellige
lgysingar erte utarbeidde, og desse vart forbetra etter kvart som forsgket skreid fram. Dette

kunne eksempelvis veere korleis ein festa fjgra i toppen av svingeriggen eller korleis feste
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telefonen nar dei skulle filme rarsla. Dei som var sist ferdige brukte idedeifsdm var

ferdige med sine riggar.

Kapittel 5.3.1.4: Fase tre: Utviklinga avmodellane ogparametrane

Avhengig av tida dei hadde brukt pa a leere seg den matematiske teorien, hadde dei ulike
gruppene no mellom 5 og 7 timar til & ferdigstille prosjektet. \Bste raskt at modelleringa

var meir utfordrande enn forventa av bade meg og elevane. Den relativt lange tida viste seg
saleis tilsvarande raskt & veere noko knapp.

For det fgrste verka det som elevane hadde problem med a overfgre det dei hadde laert om
differensialligningar i teoridelen til den praktiske delen av forsdkette gav seg utslag i
utsegner som:

«Hva i all verden har disse q'ene og p’'ene med fjeeren & ggiles,

«Jeg forstar absolutt ingenting nd, og jeg hadde jo full ro pa greiengegaegnet
oppgaveneng

«Hvor i all verden er pendelen inni alt dette her».

For det andre opplevde elevane ein del reint tekniske avgrensingar med programvare og med
dei konkrete malinganédenne situasjonen var fglgjande utsegner representative for
frustrasjonen fleire fglte:

«Resultatet ser jo helt vilt ut, det stemmer jo ikke litt engatigs

«Gar helt i surr med all disse bokstavene og variablewpeHvor mange ganger har vi

prgvd na? Det stemmer jo aldri»

Eg kiem naerare inn pa dette i kapitiel.3.

Og for det tredje hadde dei problem a kjenne att den ferdige modellen som ein matematisk
modell.| to av dei 4 gruppene lurte elevane pa kva dei skulle gjere nar dei hadde kome fram
til den endelege funksjonen. Dette trass i at elevane i beggeegrikkje hadde problem

med a lgyse oppgavene i leereboka.

Dgme pa utsegner:

«Heae?Er det der en modell liksom?»,

0g

«Er vi ferdige?».

Dette medfarte naturleg nok at det vidare arbeidet fram mot & bestemme parametrane i
differensiallikninga vart probleatisk. Den viktigaste konsekvensen av dette var at elevane
brukte betydeleg lenger tid pa denne fasen enn kva eg hadde trudd pé fgrehand.

Vidare opplevde dei at spesielt resultata dei fekk for figrkonstanten stemte darleg med
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kontrolimalingane. Desse kantimalingane vart utfgrte ved hjelp av mekaniske kraftmalarar

og maleband. Dei malte samhgyrande verdiar for tréké&gputstrekking av figra og fann
figrkonstanten med Hooke si lofirsaka til desse probleatigg i at den utrekna verdien for
figrkonstamen er svaert avhengig av verdiane til datasettet ein bruker, noko eg var inne pa i
kapittel4.3.3. Datasetta var sdleis for ungyaktige. Bakgrunnen for mangelen pa nayaktige
resultat ligg hovudsakleg i korleis kamera vart festa til svingeriggane. Deistarsfik at dei

filma rett inn mot nullpunkta til svingingane. Dette medferte at dess lenger ut mot endepunkta
lodda befann seg, dess meir ungyaktig vart avlesing@erenoko avdempa stemninga det
aukande frustrasjonsnivaet farde med seg, gjenspeglateteg nok i talet pa negative

kommentarar som vart observerte.

Veldig varierande stemning i dag. Alle jobbar bra, men spesielt D-H-M
Generell stemning framleis med & fa fram eit brukande resultat. D-S&-Jn er rimeleg frustrert
problema med malingane.

Sum

-13
kommentarar

11

Oppsummerande kommentarar etter timérs@&optember.

Ein ikkje ubetydeleg negativ konsekvens av tidspresset pa slutten var at fleire av elevane
meinte dei ikkje hadde fatt fram eit sa beaultat som dei hadde ambisjonar om.

Dgme pa kommentarar var

«Det ble ikke s& bra som vi hadde trodd. NN fikk det jo mge lbi» og

«Det ble jo sinnsykt stress pa slutten. Tror ingen av oss hvertfall visste hva som var hva pa
slutten der.»

Vidarefgrte det med seg at det vart frustrasjonen dei opplevde dei siste tre til fire dagane som
vart sittande att som hovudinntrykket av ttetveker lange prosjektet:

«Mest stresad syntegeg.»eller

«Mye pes, spesidlid pa sluttensog

«Tror ikkje det vaverdt alt stresset pa slutten»

Kapittel 5.3.1.4.1:Nokre illustrerande dgme

Etter det som er sagt ovanfor, ma det paigaisarege grupper kom i mal til slutt.
Nar eg i det fglgjande trekkjer fram ei rad dgmer fra arbeida til elevane, er dévbade
eksemplifisere dette og for a vise litt av prosessen fram mot ulike delmal.

| all hovudsak var kvaliteten til modellane sapass god at dei fekk bra samsvar mellom utrekna

62



resultat og malt resultat. Dette gjaldt spesielt for utrekninga av figrkonsta@iedre delen

av forsgket, der dei skulle finne ein verdi for dempingsleddet, utfordra eg elevane til & finne
metodar & etterprgve resultatet pa. Tre av gruppene var nggde med a finne ein modell der
frekvensane , dvs parameteren q i likningane, sateswaad malingane. Desse hadde i
realiteten ingen eksplisitt etterprgving av verdien for dempinga. Berre ei gruppe kom pa a
samanlikna kor lang tid det tok fgr utslaget var tilneerma lik 0 cm ut i frA modellen med ein
faktisk maling. Dette er vist i dgme &aanfor.

Dgme 1:
Dette er eit dgme pa ein vellykka utrekning av fijgrkonstanten ut i frd maledata

framkome ved tilnaerminga til den udempa svinginga:

Nar vi plotter verdiene fra malingene inn i geogebra og bruker RegSin, far vi:
f (X)=0.0013 + 0.079%Nn( 5.815&1 1.7947)

47 GeoGebra - X
Fil Rediger Vis Innstillinger Verkiey Vindu Hijelp Logginn
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Skriv inn:

Formelen er oppfart pa formegre A+ D * sin(gx+ E) hvorg=k/n
A og E gir oss en forskyvning av kurven, som kommer av ungyaktige malinger og nar
vi startet malingene. Disse kan vi se bort ifra.

Formelen for hgyden til loddet blir gitt e
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y=D - sin(gt) hvor t er tid

k er fjeerkonstanten

g= kim

f(t) =0, 0013 + 0, 0795sin(5, 821 1, 79)
g=>5, 82

m=0, 17kg

k=5,82-0,177

k=6, OON/m

Formelen uten demping gir oss denne differensialligningen:
myNj K= 0
0,17°K&g - yNjNj, OBN/n6- y =0

Etter kontrolimaling av fjgrkonstanten Kk, finner vikat 5, 2N/m

Fagleg kommentar:

Dette er som eit dgme der elevane kom fram til eit resultat frda modellen som i stor grad
samsvarte med resultatet fra kontrolimalingane. Til synelataaddei sveert god kontroll pa
matematikken. Dei nemner mellom anna heilt korrekt at faseforskyvinga, av dei kalla E, og
likevektslinja, kalla A, sine funksjonar er eifotskyvning av kurven Dette styrkar

inntrykket om god kontroll. Men sa held dei frame d spr@ kommer av ungyaktige
malinger og nar vi startet malingeneDette indikerer at dei ikkje heilt har forstatt verken
kvifor desse parametrane er med i uttrykket for modellen eller kva rolle dei spelar.

Dei ser heller ikkje at uttrykket som Geogelgir er ein cosinusfunksjon. Dette er meir
forstaeleg av to grunnar. For det farste gjennomfgrer Geogebra ein regresjon med
sinusfunksjonen, og ikkje cosinusfunksjonen. For det andre hadde elevane enno ikkje leert
korleis dei skulle skrive om eit sinusyitk av dette slaget om til eit cosinusuttrykk.

Denne manglande matematikkforstainga hindrar dei likikkd i & gjennomfare heile
modelleringsprosessen fram til eit godkjent resultat. Med andre ord er det belegg for & hevde
at dei har nadd det mest agarte nivaet hja bade Blomhgj & Jensen sa vel som hja

Brousseau.
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Dgme 2:

Kontroll av fjgrkonstant.

Malt for hand

F |0 |0.717 |[0.894 |1.041 |1.257 |1.473

x [0 [10 12 14 17 20.5

k [0 |7.1686 | 7.4468 | 7.4351 | 7.3939 | 7.1854

Snitt fjeerkonstant: 7.325 N/m

Fagleg konmentar:

Dette dgmet er tatt med berre for a vise eit resultat fra kontrollmalingane av figrkonsitanten

ei anna fjgr enn den i fgrre dgme

Dgme 3

Dette dgmet viser korleis dei kom fram til ein verdi for dempingsleddet :

For a finne dempingen i sMjningene ma vi finne i ligningen under.
m - yNjNj+yNjk - y=0

mr2+er+k=0

r:-deMmk
2m
r:pwfi

- 2m
m=p 2

p regnet vi ut med a finne flere toppunkter over flere perioder, og brukte regresjon for

finne e = g 0.0
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€7 GeoGebra (1) - a8 x
Fil Rediger Vis Innsfilinger Veriday Vindu Hjelp Logginn.
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p=1 0, 01
Modellen for derdempede svingingen blir da:

y(t) = € 901 *sin(5,88t).
| falge denne modellen ville det ta ca 460 sekunder far utslaget var pa 1 cm. Vi kom til

448 sekunder nar vi malte.

| Geogebra ser den slik ut:

€7 GeaGebra - x
Fil Rediger Vis Innstilinger Verkiey Vindu Hielp Lagginn
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Skrivinn:

Vi vet allerede m og k, ogf denne differensiatjningen for dempet svingning



o,01) L 2 L 0, 177
L 1

T (1 1
e = 3354 0
my+ y+ky=0
0,177 y"+354 103 y+6,13 y=0

Fagleg kommentar:

Her har elevane tidlegare kome fram til ein figrkonstant pa 6,13 N/m og ein verdi for q pa
5,88 sl. Vidare tyder bade bruken av Geogebra og bruken av algebra pa ein svaert god
kontroll pa matematikken. Dei ser ut til & ha oversikt over dei fem parametrane som inngar og
vekslar uproblematisk mellom variabelen y og hjelpevariabelen r. I tillegdeh&ome fram

til ein elegant mate & etterprgve modellen pa. Denne kom dei fram til utan mi hjelp.

| sterkara grad enn i farre dgme, er det her all grunn til & hevde at dei har nadd det
reflekterande nivaet hja Blomhgj & Jensen eventuelt den instituiseraide situasjonen hja

Brousseau.

Dgme 4:
Her eit deme pa sakalla aliasing, dvs at sinusfunksjonen fekk for lag frekvens grunna

for lag samplingsrate :

Farst sa skjgnte vi ingenting. Grafen til funksjonen var hadde altfor liten frekvens.

Etter hvert forstod vi at det var fordi vi hadde for fa malinger.

Grafen var sa farst slik ut :

€7 GeoGebra - X
Fil Rediger Vis Innstilinger Verkisy Vindu Hijelp Logginn.
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Med mange nok malinger sa den slik ut:

€7 GeoGebra - x
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp Logginn

NI s Silellls) PANIE =]

» Algebrafelt ] [ » Grafikkfelt X
Funksjon
® F(x) = D+0.08 sin (5.8

A A v xE [E ©

Og na stemte den mye bedre med observasjonene vare

Fagleg kommentar:

Innleiingsvis ser vi at gruppa opplevde at feutkastet til modell gav sveert darleg samsvar
med observasjonane. Under forsgket grubla dei lenge internt i gruppa over mogeleg arsaker.
Det enda opp med at dei ba meg om hjelp. Ut i frA det som er skreve er det rimeleg & hevde at
elevane pa dette stadlsfann seg pa niva tre hja Blomhgj & Jensen, det sa kalla
matematiserande nivaet. Fra kapittel 3 har vi at dette nivaet vert m.a. kienneteikna av at:
«. representere det fRBrste utkastet til ei n
a oppeve at resultatet fra det farre nivaet resulterte i ein modell som ikkje lar seg bruke.»
0g
« Modellen er framleis uprgvd, men no er overfgringa av konkret situasjon til matematikk

i utgangspunktet gjennomfart»

Medan hja Brousseailil dette tilsvare at elevane befinn seg i den formulerande situasjonen:
«Dei vil no ha utvikla det naudsynte begrepsapparatet til & gieblemstillingane til
sineeigne, og dei vil veere i stand til & kommunisere seg i mellom med bmnakearante
faguttrykk.»
Nar dei hadde forstatt problemet med aliasing og gatt ein nu runde med & utvikle modellen
sin, ser vi at dei kjiem fram til eit resultat dei er nggde med. Denne gruppa fagretok aldri noko
systematisk etterpraving av modelkin. Det kan saleis hevdast at dei vart sittande fast pa

konkluderande nivaet / i den validerande situasjonen:
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«Det konkluderande nivaet
Dette emivaet som gir oss resultata fra modellen. Her vil elevane analysere modellen
og @n vil fa dei farste konkrete resultata.»
0g
«Den validerande situasjonen
Her vil elevane presentere dei farste utkasta til laysingar pa problemet. Utkasta vil verte
etterprgvde og eventuelt justerte.»

Kapittel 5.3.2: Om spgrjaindersgking og intervju

Kapittel 5.3.2.1: Om bakgrunn oqg interviuguide

Sparjeundersgkinga tok utgangspunkt i resultata fra piloten. Det var ei malsetting bade &
halde talet pa spgrsmaéla lagt, og & formulere spgrsmala opne. Arsaka til det farste er at
elevane gjennom spesielt det siste skulearet, allereie mgter sveert mange spgarjeskiema fra
ulike hald. Dette er skjema knytte til laeringsmilja, psykisk helsevern, rus, russetid,
eigenvurdering osv. | piloten hadde eg inntil 6 spgrsmal. Pa bakgrunn av tilbaikeyaeéd

fra dei deltakande elevane, reduserte eg taletEbAille ha opne spgrsmal for a gje elevane
rom til & reflektere rundt svara sine og saleis fa ei betre innsikt i reaksjonane deira.

| tillegg til & veere ei kjelde for utfyllande data, utgjorg@seundersgkinga eit utgangspunkt
for intervjua. Intervjuguiden var sédleis basert pa spgrsmala utarbeidd til sparieundersgkinga
og pa reaksjonane eg observerte under piloten. Intervjudelen av datainnsamlinga var aldri
tenkt & veere omfattande. Heilt i Sarten var tanken & halde intervjua korte, da dei var tenkt
a ha som hovudoppgave a fungere som ein kvalitetskontroll av svara gitt i
sperjeundersgkinga. Arsaka til denne tanken var at eg meinte, og for s vidt enno meiner, at
eg gjennom klasseromsobsesjamane og gjennom spgrjeundersgkinga ville ha eit rikt nok
datamaterialeNar det er sagt ville eit intervju kunne gje svar pa spgrsmal som dei to andre
datasetta ikkje ville klare & gje svar jpdtervjua hadde eit fokus pa reaksjonane til elevane
etterdei hadde gjennomfart forsgket. Det vart gijennomfgrt intervju med tre elevar. Den eine
eleven var med i ei gruppe som gjennomfgrde forsgket tilsynelatande greitt og som i tillegg
fekk gode karakterar.

Den andre kom fra ei gruppe som opplevde til delsdedege utfordringar undervegs, men

som likevel klarte & oppna gode resultat bade med modellen og karaktermessig.

Den siste eleven vart vald ut pa bakgrunn av at han ut i frA mine observasjonar opplevde

forsgket sapass utfordrande at modellen gruppa landram til var nzer ubrukeleg i praksis.
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Intervjua vart utfarde i lgpet av veka etter dei hadde levert rapportane fra forsgket, og dei
varte i ca ti minuttUnder intervjua var det essensielt & halde fokus pa kva intervjuobjekta
faktisk sa. Eventuelle foentningar til svara deira eg eventuelt hadde, var moment eg matte ta

omsyn til seinare.

Kapittel 5.3.2.2:Resultat fr4 spgrieundersgkinga

Det farste spgrsmalet i spgrieundersgkitigédde seg om i kor korleis elevane vurderte
laeringsutbyttet ifra prosiget samanlikna med det dei forventa ved gjennomfaring av eit

tradisjonelt undervisningsopplegg.

Spgrsmal 1:

Pa bakgrunn av erfaringane dine fra tidlegare matematikkundervisning der du har gjennom
noko som du tykte varanskeleg, vil du sei du har laert meir, mindre eller like mykje som du V|
ha gjort om du skulle ha lzert om differensiallikningar pa vanleg vis?

Spgrsmal 2:

Kan du peike pa nokre forskjelar mellom denne maten a leere ggnoganlege maten som bidre
til svaret ditt pa spgrsmal 1)?

arbeidet i grupper

lang tid pa ein del av matematikken

bruken av geogebra

den umiddelbare praktiske bruken av ny matematikk

Spgrsmal 3:
Kan du rangere forskjelarigd sparsmal 2) fra viktigast til minst viktig?
Ta gjerne med ein kort grunngjeving.

Spgrsmal 4:
| kor stor grad var forkunnskapane om differensiallikningar viktige for & gjennomfare prosjek
Hadde du t.d. klart & @le svinglikninga pa eiga hand?

Spgrsmala stilt i spagrreundersgkinga

Typiske svar her var:

«Laerte mer nd»,

«Fann roen nar vi hadde sa mye tid, sd jeg mener absolutt jeg leerte mest na.»,

«Vanskelig & si siden jeg aldri har hatt om dette far, merrgegey leerte mest na.

«Dette var i alle fall ggyere»

Det andre eit oppfalgingsspgrsmal der eg ba elevane om & prave a identifisere kvifor den eine
undervisningsmetoden var betre enn den andre.

Eit par dgmer pa svar:

«Jammen bra vi hadde sa god tid», og

«Tiden vi brukte var den viktigste arsaken til i allefall jeg leerte mer na»,»
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«Jeg var heldig og havnet i en bra gruppe, det gjorde alt lettere, men det bra med den gode
tiden ogsa»

Det tredje spagrsmalet var det berre ein respondent som haddegdkgetemed a svare

ordentlig pa. Det er sdleis for tynt datagrunnlag fra spgrsmalet til at det vert teke med i den

vidare analysa i kapittél.

Pa det fierde spgrsmalet omhandlande i kva grad dei matematiske forkunnskapane var viktige,

var dgme pa svar:

«Vanskelig & holde oversikten over matten vis vi matte ha gjort begge deler pa en gang.»,

«Viktig & forsta teorien farst»,

«Det ville veert mye lettere viss eg hadde kunnet matten skikkelig fgrst.»

«Hadde aldri klart det viss ikke jeg hadde leert om djffihger farst»

«Det var jammen bra vi fikk tid til & lgse sapass mange oppgaver, ellers hadde det ikke gatt»

Ut i frA dei avgitte svara er det saleis for det farste belegg for & hevde at elevane opplevde eit
auka leeringsutbytte samt at den viktigastekirsih det starre leeringsutbyttet var lang tid,

ikkje & knytte matten opp mot eit praktisk forsgk.

For det andre kan ein hevde, pa bakgrunn av svara og pa bakgrunn av tidsmangelen tre av
gruppene opplevde, at forsgket neppe hadde latt seg gjennomfare Is@psom det gjorde

om elevane ikkje hadde tileigna seg eit visst minimumsniva av kunnskap om

differensialligningar far dei tok til med sjglve modelleringsprosessen.

Kapittel 5.3.2.3: Resultat fra interviua

Innleiingsvis ma det papeikast at intervjuljékvar sa fruktbare som eg hadde hapa.

Eg sat att med eit inntrykk av dei p& ingen mate var vane med & reflekéesin eigen

leering pa det viset som samtalane vare fordra. Dette medfarte at det vart til dels vanskeleg a
fa elevane i tale og at samtadagjekk rimeleg tratt til tider.

Nar eg tok til med intervjua var det tre spgrsmal eg ville ha svddedo farste var knytt til

funna fra spgrreundersgkinga:

1) Arsaka til eit eventuelt auka leeringsutbytte.

2) Rolla til forkunnskapane i matematikk.

Det tredje spgrsmalet omhandla vanskane elevane hadde med a knytte saman den
matematiske teorien og den praktiske delen av forsblltgg var eg interessert i a fa hayre

kva intrykk dei sat att med fra kvar av dei tre fasane fra modelleringsforsgket.
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Om &rsaka til auka leeringsutbytte:

Oppsummert vart det i enda sterkare grad papeika kor viktig det var & ha god tid og at dette
spela ei mykje viktigare rolle enn sjglve modelleringa gjorde:

Elev C svara:

Meg: Du sa i stad at du meinte du laerte meir enati enn i ein vanleg time. Klarar
du & sei noko om kvifor det er slik?

C: JaaaDreg pa det.)Eg tror iaffall at det at vi fikk s& god tid var viktig.
(Ivrigare no).

Meg: Viss du no tenkjer pa at du fekk brukt den nydgtemamed ein gong. Eg
meiner, despgr jo heile tida om kortid de far brukt for matten de lzerer. Her
fekk de jo brukt den med det same.

C: Mye mye viktigere med den gode tiden. Forsgket var mer forvirrende enn
nyttig. | alle fall i starten.

Medan elev A svara:
Meg: Kvifor leerte du meir tur du?

A: vi fikk jo jé god tid d-. 1 en vanlig
far jo aldri tid til & tenke seg onfErustrert ved tanken)

Meg: Er det berre det at de fekk sdpass god tid som spelte noko rolle?

A: Var ggy med byggingen og sdmmen tror ikke vi lzerte noe mer matte av den
grunn.

Og den tredje eleven svara:

Meg: Trur du at du leerte matten betre no enn viss me hadde hatt ein vanleg

mattetime?

B: Vet i1 kkje. Pleier - |Tenkiersegpmmatte fort
Men kanskje deat vi jobbet s& mye med akkurat denne typen matte gjgr at eg
huskerdenlengegEg vet i kkj eé

Rolla til forkunnskapane i matematikk

Her og var svara samstemte i at & ha nadd eit basisniva innan dei relevante matematikk
kunnskapane var av stor betydning:
Elev A:
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Meg: Trur du at de hadde klart a fa til dette om me ikkje hadde hatt matten til &

begynne med?

A: Aldri verden.
Meg: Kvifor det da?

A: Hadde blitt altfor vanskelig. Da matte vi jo ha leert oss all den madten p
egenhand ferst da jo.

Elev B:
Meg: Trur du det var ngdvendig & kunne noko om diff.likningar pa ferehand for at de
skulle klare & lage modellane dykkar?

B: Ka mener du? Selvsagt matte vi kunne om diff.ligninger! Hele greien handlet
jo om diff.ligninger.Ser pa meg som om eg har misforstatt noko veséntleg.

Meg: Sant nok det, men det eg tenkjer pa er: Hadde de klart & laere noko szerleg om
diff.likningar gjennom eit slikt forsgk viss du ikkje hadde kunna noko om dei
pa ferehand?

B: A sénn ja. Sien vi har laert om Newton sin andre lov og greier, hadde vi
kanskje klart & komme fram til selve ligningen, men ikkje sjans i havet om vi
hadde leert oss a lgse den bare ved a lage en modell.

Elev C:

Meg: Eg veit de syntes det var lite kiekt med all matiiéa begynne med i
prosjektet, men sett i ettertid, var det verdt innsatsen?

C: Jaha! Med ettertrykkHadde ikkje hatt sjans a fatt det til ellers. Det var
forvirrende nok selv nér vi hadde lsert om matten.

Samanhengen mellom praksis og teori

Ein sental observasjon eg gjorde var som tidlegare nemt at elevane hadde problem med a sja
samanhengen mellom den konkrete svimgga til loddet og matematikken gjennomgatt kor

tid i farevegen. Svara eg fekk her reflekterte nok i stor grad det faglige nivaat inn

matematikk til dei enkelte elevane:

Elev A

Meg: Nar de hadde gjort malingane dykkar, sa sag det ut som om det var vanskelig &
bruke den nye matten pa malingaBeemmer det eller?
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A: Ja definitivt! Vi ble jo helt satt ut av alle bokstavene vi mattedloi oss til.
Og sa stemte jo ikke Geogebra med det som stod i boken. Bare surr der en
stund. Ler god)

Elev B:
Meg: Etter at de hadde tatt malingane de trong, kom de fort bort og ba om hjelp,
kvifor det?
B: Gjorde vi det?Flirer breitt) Joda, stemmer det. Sa vidt eg husker var det noe

med at vi ikke fant igjen starrelsene i boken i uttrykket vi fikk@eogebra.
Men nar du forklag det til oss, gikk resten greitt.

Elev C:

Meg: Det spurde vel sa vidt eg hugsar ikkje etter hjelp ein eirgmg far de slo fast
at de var ferdige. Var det nokre punkt undervegs som var vanskelegare enn
andre?

C: Nei. (Paus¢ Kommer ikke pa noen na i allefall.
Nar det gjaldt inntrykka elevane sat at med fra dei tre fasane av forsgket, stadfesta i det store
og heile resten av intervjua inntrykka eg hadde gjort meg fra observasjonane av dei tre fasane:
Den farste fasen med til dels vanskeleg teori vart opplevd som tung og uventa i dette faget.

Det var vanskeleg & motivere seg og dei sag ikkje poenget med devatgyaatikken.

Den andre fasen vart opplevd diametralt motsett fr den farste, og vog i stor grad opp for den
farste delen. Dette medfarte at motivasjonen hja elevane var god nar dei tok fatt pa den tredje

fasen med utviklinga av sjglve modellane.

Den tralje fasen vart i starten sdleis sett pA som spennande og interessant, men etter kvart som
tida gjekk utan at dei kom fram til eit fornuftig resultat, auka naturleg nok frustrasjonen. For
representanten fra gruppa som hadde dei stagrste problema med aikod@mer det denne
frustrasjonen som sat att som hovudinntrykk av heile prosjektet.
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Kapiat@dhalysar og refleksjo

| dette kapittelet vil eg analysere funna reiegjort for i kapstel

Eg vil g& gijennom funna fra kvar av datainnsamlinganelérig, far eg til slutt samlar

tradane og betraktar det samla datasettet under eitt.

Eit poeng i denne samanhengen er at analysen av klasseobservasjonane vart gjort far noko
analyse av datasetta fra spgrjeundersgkinga og intervjua vart gjiennomfart.

Dette var viktig for & forhindre at funn fra desse skulle paverke analysen av

klasseobservasjonane.

Kapittel 6.1: Observasjonar under gijiennomfaring av forsgk

Under klasseobservasjonane mine, var det, som vi sag i forrige kapittel, tre funn eg fann
sentrale:

Den farste var at tidsbruken var markant lenger enn det eg hadde grunn til & forvente ut i fra
piloten og tidlegare undervisningserfaring om temaet.

Den andre var dei uventa utfordringane elevane meinte & stayte pa i mgtet mellom-lserebok
matematikken oget praktiske forsgket.

Den tredje var at i tre av dei fire gruppene hadde elevane problem med & identifisere den
ferdige modellen. | det falgjande vil eg reiegjere for kvar av desse observasjonane og fra ulike
synsvinklar reflektere rundt moglege arsakgsiav teorien fra kapitted.

| tillegg gjorde eg eit funn av teoretisk karakter:

Samanliknar ein modelleringsprosessen Blomhgj og Jenssen reiegjer for, med Brousseau sin

adidaktiske situasjon, er det pafallande kor likt dei er oppbygde.

Tabellen nedawi oppsummerer dei sentrale trinna, reiegjort for i kagiitédr begge

prosessane.
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1 Det undersgkande nivaet
Her vil elevane reflektere rundt den spesifikitesessen
som skal modellerast. Spgrsmala vil dreie seg rundt ter
som kva konkrete storleikar inngar, kva karakteriserer ¢
spesielle fenomenet osv.

2 Det systematiserande nivaet
Her vil elevane begynne & systematisere og spisse tanl
inn mot maematiseringgprosessen. Ein vil ha klart for se
kva fysiske lovar som er aktuelle og saleis vil prosessel
dette nivdet munne ut i ein begynnande matematisering

den konkrete situasjonen.

3 Det matematiserte nivaet
Dette vil representere det farste utkastet til ein
matematiske modell. Elevane kan risikere a oppleve at
resultatet fr det farre nivaet resulterte i ein modell somr
ikkje lar seg bruke. Dette kan veere fordi det matematis|
nivaet vert for hagt eller forgirogramvara ikkje er
kompatibel. Modellen er framleis uprgvd, men no er
overfgringa av konkret situasjon til matematikk i
utgangspunktet gjennomfart.

4 Det konkluderande nivaet
Dette er nivaet som gir oss resultata frd modellen. Her v
elevaneanalysere modellen og ein vil f& dei fgrste

konkrete resultata.

5 Det reflekterande nivaet
Her vil modellen verte utprevd. Resultata fra modellen \
verte kontrollert opp i mot empiriske data og aksepterte

som fullverdige

Den delegerande situasjonen

Her er det elevane sjglve som har ansvaret for a fordjupe seg
problemstilinga, og leeraren delegerer dette ansvaret til elevai
Elevane akseptere problemstillinga som si eiga. Dei vil her
kartleggje naudsynte farehandskunnskapar.

Den handlande situasjonen

Dette er situasjonesom oppstar li& etter, og som ein
konsekvens av den delegerande situasjonen. Elevane tek til ¢
sakje etter lgysingsstrategiar og evt prave a dele problemet ir
delproblem. Dei vil og sgkje & tileigne seg eventuelle manglar

farkunnskapar.

Den formulerande situasjonen

| denne situasjonen vil elevane for alvor ha forutsetningar til a
formulerelgysingane sine og til fullt ut klare a formulere
strategiane som er naudsynte for & fullfare oppgava. Dei vil ni
utvikla det naudsyte begrepsapparatet til & gjere
problemstillingane til sine eigne, og dei vil veere i stand til &

kommunisere seg i meho med bruk av relevante faguttrykk.

Den validerande situasjonen
Her vil elevane presentere deiste utkasta til laysingar pa
problemet. Utkasta vil verte etterprgvde og eventuelt justerte.

Den institusjonaliserande situasjonen
Denne siste situasjonen oppstar nar elevane aksepterer den |
kunnskapen som enten heilt ny eller som erstatning for tidleg:

kunnskap.

Som vi ser er tilneermingane sapass like i strukturen at defi&kahsom ontilneermingane

(eller forklaringsmodellane) er ekvivalente. Spgrsmalet er da om dei er sdpass ekvivalente i

sin beskriving av matematiske modelleringsforsgk som den strukturelle oppbygginga kan tyde

pa?Pa bakgrunn av innhaldet i tabellen vil eg hevdeedeikvivalente i tydinga kvart trinn i

den ein forklaringsmodellen har sitt samsvarande trinn i den andre modellen.

Dette vil eg underbygge ved a vise at funna fra observasjonane mine kan forklarast like godt
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ut i frd begge modellan®ette betyr ikkje aforklaringsmodellane er like. Brousseau gar

djupare i den teoretiske bakgrunnen enn den Blomhgij et. al. gjer. Tankane rundt den
didaktiske situasjonen vart utvikla i eit forsgk pa a layse det didaktiske paradokset, ikkje
spesifikt for & danne eit teorétisammeverk rundt modelleringssituasjonar, medan Blomhgj

et .al. sine tankar nettopp vart utvikla som teoretiske rammeverk for modelleringssituasjonar.
Dette medfgrer at Brousseau sine idear er meir generelle og kan nyttast som forklaringsmodell
i fleire ulike situasjonar enn rammeverket til Blomhgj et.al. Dette vil gjenspegle seg i bruken

av modellane nar eg gjer reie for funna som er gjorde.

Kapittel 6.1.1: Tidsbruken
Som nemnt i kapitted brukte elevane betydeleg lenger tid pa a tileigne seg deitisiar

kunnskapane enn kva eg hadde sett fare meg.

Som ein farste teoretisk forklaringsmodell kan vi ta utgangspuBlkinnhgj & Jenssen

(Blomhgj, Jenssen 2003) sine ide¥i ser daat elevane vert sittande fast i det undersgkande
nivaet for lenge. Denaudsynte refleksjonen rundt problemstillingane hadde vanskar med a
manifestere seg. Den vidare systematiseringa av relevannadmm og tankar rundt
lzysingsstrategiar vil saleis ikkje farekomme sa fort som ein hadde hap om.

Med tankandil Brousseatsom utgangspunkt, kan ein kpa bakgrunn av utsegner som dei
giengjevne i kapitteb.3.21, hevde at observasjonen tyder pa at sjalve fundamentet for den
adidaktiske situasjonen ikkje er til stades. Det var fa teikn pa at elevane tok det naudsynte
ansvaréefor a fordjupe seg i problemstillinga eller at dei aksepterte den matematiske
problemstillinga som sin eigen. Den delegerande situasjonen oppstod derfor ikkje.

Ein meir praktisk retta forklaring kan baserast pa utsegnene refererte i Kagifte. Uti fra

desse er det etter mitt skjgnn tydeleg at elevane ikkje tok matematikkundervisninga like
serigst nar den faregjekk utanfor dei vanlege matematikktimane. Dei faglege aktivitetane fil
elevane bar med andre ord tydleg preg av a inneha trekk av datesigaringa fra kapittel

2.5. Som vi hugsar hevda Skott, Jess og Hansen at leeringssituasjonen ikkje berre er
bestemmande for sjglve laeringsprosessen, den er og avgjerande for karakteren til det som vert
laert. (Skott, Jess og Hansen, 2008). Nar eg oppdrarlzerar i teknologi og forskingslaere, har

eg ein didaktisk kontrakt gjeldande med elevane. Dette inneber mellom anna at elevane har eit
sett med forventningar til korleis eg skal opptre i undervisninga i faget. Om eg da bratt opptrer
som pa eit vis somilwaere representativt for ein didaktisk kontrakt gjeldande for ein
matematikktime, vil dette representere eit brot med den gjeldande didaktiske kontrakten og
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saleis ein ny laeringssituasjon for elevane. Det vil saleis pa denne bakgrunnen ikkje verken
veereeit uventa eller eit uvanleg fenomen & observere, noko eg og finn belegg for i min eigen
praksis. Eg finn det likevel noko overraskande at effekten var sapass sterk pa dette nivaet all
den stund dette er elevar som gjennom erfaringa si med fag som kijigsikk 1 og t.o.f. 1

har tatt i bruk matematikk som nyleg er leert i til dels avanserte situasjonar.

Kapittel 6.1.2: M gtet mellom teori og praksis

Etter at elevane hadde klart & na eit fagleg niva som sette dei i stand til & lgyse oppgaver fra
leerebokaelativt greitt, skulle dei bruke denne kunnskapen i forsdketkunne da, som

nemt i kapitteb.3.1.4. synast at dei vart usikre og nglande i mgtet mellom den matematiske
teorien representert ved differensiallikningane, og det praktiske forsgket, represed
pendelen.Det har sidan innfgringa adansterplanen av 19&bre eit uttala mal i norsk
skulematematkk a knytte den opp mot praktiske problem. Tanken var, og er, at ein ved dette
bade ville hjelpe dei svakare elevane fagleg og hjelpe alle et@@motivasjonen. P& denne
bakgrunnen finn eg difor ovanfor nemnte observasjonar noko overraskande.

Som forklaringsmodell for desse observasjonane kan vi igjen nytte bade Brousseau og
Blomhgj sine rammeverk.

Om vi farst vender blikket mdil Blomhgj & Jensen (Blomhgj, Jensen 2003) sin stastad kan
det hevdast at problemet vart for komplisert til at elevane ikkje klarte & identifisere dei
relevante fysiske lovene og saleis ikkje makta a fa til den essensielle
matematiseringprosessen. Det vil sei at eifeikkarar & komme vidare fra det
systematiserande trinnet i modelleringsprosessen.

Gar vi overtil Brousseau, sa uttrykte eg i kapittel 4.3.1. ein viss skepsis til at eg ville klare a
skape ein didaktisk situasjon som Iag heilt opp til tankane hansetibd situasjonen rundt
forsgket for komplisert. | dette legg eg at problema knytte til forsgket ikkje var av ein slik art
at ein fruktbar adidaktisk situasjon ville oppsta. Med tanke pa dei tre stega i prosessen med &
skape ein adidaktisk situasjon i kapl 2.2.3.2, ville leeringssituasjonen rundt

forsgksprosessen veere for omfattande til at elevane klarte & halde oversikta gjennem prave
og-feile fasen i sgket etter dei gode Igysingsstrategiane. Dette vil ha ein dobbel negativ
konsekvens:

For det farste iVdet fare til eit ugnskt brot med den didaktiske kontrakten som gjeld rundt
forsgkssituasjonen. Dette far vi pa grunn av at det farer til eit brot i forutsetninga om at

elevane har forventningar til lseraren om at han skaper forhold for at dei skaltikeigne
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seg den aktuelle kunnskapen.

For det andre vil ikkje den adidaktiske situasjonen la seg gjennomfare nar ein av
forutsetningane for ei vellykka gjennomfaring ikkje er til stades. Naerare bestemt vil det ha
negative konsekvensar for den handlantieasjonen, der elevane ikkje vil veere i stand til &

bryte oppgava ned i meir overkommelege deloppg&gmatte pa denne bakgrunnen vaere

budd pa a intervenere nar utfordringane vart for store for elevane etter at den adidaktiske
situasjonen har oppstatt.

Observasjonane eg gjorde tyder pa at eg hadde grunn til & veere noko skeptisk. Det er rimeleg
a hevde at ei av gruppeiikije hadde kome i mal med forsgket om eg ikkje hadde intervenert

ved forskjellige have.

Kapittel 6.1.3:Kjenne att malet

Elevane haddproblem med & kjenne igjen den ferdige matematiske modellen. Typiske
utsegner var av typen

«Er dette svaret?»gller

«Alt dette styret for & ende opp med den der?»

Denne reaksjonen vil eg tru har sin bakgrunn i to hovudarsaker.

Den eine ligg i kva agidsmetodar dei er oppleerde til, og vane med & bruke. Sidan pensumet i
den vidaregaande skulen er av ein slik art at omfattande modelleringsprosjekt er vanskelege a
fa organiserte, vil elevane naturleg nok ha liten eller ingen erfaring med arbeidsmetoden.
Mange vil saleis ikkje ha noko klar formeining om korleis ein matematisk modell kan sja ut.
Den andre hovudarsaka har sin bakgrunn i bruken av Geogebra.

For det fgrste gav Geogebra lgysinga pa den udempa svinginga pa ein litt anna form,

y(t) = Asin(kt + c) + denn kva leereboka gjordgt) = sin(kt). Dette farde naturleg nok til ein

del usikkerheit og eit behov for a forsta kva dei ulike parametrane i Geogebra sine lgysingar
representerte.

For det andre mgtte elevane ein del uventa utfordrirggmband med datainnsamlinga.

Ei gruppe hadde alt for store datasett, noko som farde til at Geogebra ikkje klarte & handsame
datamengda. Ei anna gruppe hadde som nemt i kapBtél4.1, for Idg samplingsrate, og

vart sdleis utsett for aliasing nar as¢ttet vart handsama i Geogebra.

For det tredje oppdaga elevane at om ein hadde for lange dataseriar, gav modellen fra
Geogebra sveert darleg samsvar med datasettet. Dei matte saleis finn ei passande avgrensing

av dataseriane.
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Til slutt hadde vi det fakim at programvara etter kvart gav sa mange ulike lgysingar som

matte forkastast at det gav opphav til ekstra vanskar med a gjenkjenne den ferdige modellen.
Samla sett farde desse utfordringane med seg at elevane brukte sveert mykje mentale ressursar
pa & fgprogramvara til & fungere tilfredsstillande at dei mista litt fokus pa kva dei eigentleg
haldt pa med og saleis reagerte noko forbausa nar eg papeikte av dei faktisk hadde klart &
finne ein brukbar modell.

Ut i frA Blomhgj & Jenssen (Blomhgj, Jenssen 2088)forklaringsmodell kan det

argumenterast at elevane vart sittande fast i det konkluderande nivaet. Dei har klart & arbeide
seg gjennom dei fgregaande nivda og kome fram til eit utkast til ein modell. Det dei derimot
ikkje klarar er & analysere resuéaller a tolke kva verdiane av dei ulike variablane
representerer. Dette hindrar dei i & na det siste nivaet i modelleringsprosessen og vil saleis
hindre fullfaring av prosessen.

Ut i frA Brousseau kan ein pa denne bakgrunnen hevde at elevane vateditst i den

validerande delsituasjonen av den adidaktiske situasjon utan a klare a bevege seg over i den
institusjonaliserande situasjonen. Ein endar saleis opp med ein ufullenda adidaktisk situasjon,
tilsvarande ufullenda leeringsutbytte. Dette karstia ein sekundaer konsekvens at elevane
opplever situasjonen som eit brot pa den gjeldane didaktiske kontrakten. Dette fordi dei sit att
med ei kjensle av a ha vorte presentert for eit problem dei ikkje har forutsetningar for a klare a
lgyse, noko som jo ain av dei sentrale pilarane i den didaktiske kontrakten.

Pa bakgrunn av utsegene nemnt innleiingsvis, er det belegg for & hevde at arsaka til at elevane
ikkje kiem seg vidare fra det konkluderande nivaet vil veere at dei ikkje har den naudsynte

erfaringai a arbeide med matematikk pa denne maten.

Kapittel 6.2: Funn fra spgrjeundersgking og intervju

Kapittel 6.2.1: Nytten av praksisneerleik

P& bakgrunn atidlegare nemteolla praksisnaer matematikk har hatt i norsk skule, er det
grunn til & hevde at detest sentrale funnet eg gjorde i samband med spgrjeundersgkinga var
elevane si neer eintydige grunngjay for eit auka leeringsutbytte:dd relativt sett lange tida

dei hadde til disposisjon ved teorigiennomgangen. Det var ikkje, som ein i utgangspunktet
kunne veere freista til & tru, at matematikken var nzert knytt opp mot eit praktisk.forsgk

Ein reint praktiske forklaring for denne oppfatninga ligg mest truleg i problema elevane mgtte
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under utviklingsarbeidet med bade modellen og med bestemminga av panemetr
differensiallikninga. Fokuset pa a fa modellen til & stemme med datasetta og a fa brukande
verdiar for parametrane vart sapass einsidig og intenst at det verka forstyrrande pa leeringa.
Det vart pa det viset verken rom for eller mental overskotskapéisinoko form for

refleksjon rundt samanhengen mellom matematikken og den reint praktiske delen av forsgket.
Ein eventuell auke i lzeringsutbyttet gjekk saleis tapt. Denne situasjonen kunne ein
sannsynlegvis i stor grad unngatt om elevane hadde vorevamei med den aktuelle

undervisningsmetoden.

Med eit meir teoretisk utgangspunkt i frd Blomhgj og Jenssen (Blomhgj, Jenssen 2003) sine
tankar vil vi kunne hevde at elevane allereie pa det heilt fundamentale nivaet,«perceived
reality», opplever ein kognitisvikt. Utfordringane knytt til & meistre den nye matematiske
teorien vert sapass store at elevane ikkje klarar & giennomfare det Blomhgj og Jenssen kallar
«formulation of task» (Blomhgj, Jenssen 2003). Det medfarer at dei ikkje klarar a na det neste
nivéet i modelleringsprosessen. Vanskane med a sja samanhengen mellom teoridelen og
praksisdelen blei saleis sapass store at dei ikkje klarar & inkorporere det i den vidare
prosessen.

Om vi sgkjer etter ein djupare teoretisk forklaring, kan vi igjen vendgl @&®usseau:

| utgangspunktet var den didaktiske situasjonen rundt modelleringsforsgket basert pa ein
gjensidig positiv veksleverknad mellom teoridelen og den praktiske delen av forsgket. Denne
skulle fare med seg eit merkbart auka leeringsutbytte gglté at den skulle ha ein

motiverande effekt pa elevartéin hadde saleis ein overbyggande didaktisk kontrakt i lag

med ein gjennomgaande adidaktisk situasjon gjeldande for heile forsgket. Denne
giennomgaande adidaktiske situasjonen kan ein bryte nedadidaktiske delsituasjonar
gjeldande for kvart enkelt delproblem elevane er opptekne med pa eitt gitt tidspunkt. Det vil
sei at det stadig vekk oppsto nye adidaktiske situasjonar med tilhgyrande krav om
tilretteleiing. | nokre tilfelle vil elevane ikkjeppleve dette som store utfordringar, i andre

tilfelle vil dei gjere detBrousseadormulerer det slik;

«Let us accept that the meaning of a piece of knowledge originates to a large extent
from the fact that the student acquires it by adapting to thecthl situations which

are put (devolved) to her. We shall assume also that for every piece of knowledge
there exists a family of situations to give it an appropriate meaning. In certain cases,
there are fundamental situations that are accessible tsttigent at the required time.
These fundamental situations will allow her quite quickly to create a correct
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conception of the knowledge, which can be inserted, when the time comes and without
radical modification, into the construction of new knowledge.l&uws suppose that

some piece of knowledge exists for which the above conditions are not fulfilled; there
exist no situations sufficiently accessible, sufficiently efficient and in sufficiently small
numbers as to allow students of any age to have sctesght away, by adaptation,

to a form of the knowledge that could be considered correct and definitive. It is then

necessary to accept stages in the learning process».
(Theory of Didactics Situations in Mathematics g 44

Med andre ord oppler elevane at dei ikkje klarar a tilpasse den didaktiske situasjonen rundt
utfordringane knytt til & sja samanhengen mellom den teoretiske delen og den praktiske delen
av forsgketDette medfarer at den naudsynte adidaktiske situasjonen ikkje oppstar og
resultatet er at elevane ikkje opplever koplinga mellom dei to delane som relievant

lseringa si.

Kap 6.2.2: Rolla til forkunnskapar

Det andre sentrale funnet fra spgrjeundersgkinga var den avgjerande rolla den innleiande
teorigjennomgangen hadde for legsutbyttet. Det hadde vore forventa at elevane vurderte
modelleringsprosessen som eit positivt bidrag til lseringa, bade i breidda sa vel som i djupna.
Svara ifra spgrjeundersgkinga indikerer derimot ganske tydeleg at sa ikkje er tilfelle.

Som vi var inngad i kapittel5.3.2.2., kan det hevdast at rolla til forkunnskapane var
avgjerande for eit vellykka resultat av forsgket. Her ma det presiserast at ut i fra
forkunnskapane til elevane ville det veere utfordrande for sjglv dei fagleg sterkaste enten &
gjerereie for, eller & utleie lgysingsteknikkane med integrerande faktorar. Det vil saleis vaere
rimeleg & forvente at elevane uttrykte ein viss skepsis til om dei ville klare dette pa eiga hand.
| tillegg hadde ingen av elevane vore bort i komplekse tal ticked@ei ville saleis ikkje ha
fgresetnader til & finne lgysingar pa differensiallikningane som hadde karaktefiktisigar

med komplekse rgteDette siste momentet tek og leerebgkelesane nyttkonsekvensane

av og innfarer likning (4) fra kapittel, 4 = p °q«/_1-, som ein ad hoc lgysing pa den
karakteristiske likninga til differensiallikningéOl der v o | | 2015, sé.)
Funnet eg referer til er saleis ikkje farst og fremst knytt til denne delen av
teorigiennomgangen. Snarare er det kny# §ja samanhengen mellom lgysingane pa
differensiallikningane og svingergrsila til loddet. Som det kom fram i kapiBe2.2.,

opplevde elevane for det fgrste at dette var vanskeleg og for det andre at den viktigaste
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suksessfaktoren var solide farekukeysar. Under intervjua kom det fram at elevane ikkje sag
pa modelleringa som ei stgtte i dette arbeidet, snarare vart det sett meir som eit forstyrrande
og /eller eit forvirrande moment. Dei stilte seg vidare eintydig negative til & prgve a leere seg
metodkken rundt lgysing av dei aktuelle differensiallikningane med utgangspunkt i forsgket
framfor gjennom teoriundervisning. Dei framstod med andre ord sveert skeptiske til & prave a
tileigne seg nye matematidunnskapar berre ved hjelp av modelleringsforsgk.

Dette er eit funn som Blomhgj og Hoff Kjeldsen (2006) er inne pa i artikk@leacking

mathematical modelling through project work»:

~

Al n general t he -sexvgecourseundedise the cruxial impdrtanceioin

the introductory phas of a modelling project, where the scene is set in order for the
students to be able to engage in serious mo
(Blomhgj og Hoff Kjeldsen 2006)

Ein instrumentell arsak til at elevane gjer seg denne erfaringa kan igjen vegjlamda

erfaring frd denne maten a arbeide med matematikRetée medfgrer at den interne

refleksjonen nemnt i kapitt@1.3.4 vil opplevast som sveert utfordrande oqg til dels

frustrerande. Pa bakgrunn av klasseobservasjonane eg gjorde og pa bakgjdiegaae

erfaring fra undervisning vil eg hevde at spgrsmala omhandlande aspekt som avgrensingar til

modellen, kva som er utelatt av modellen og kva forenklande antakingar som er gjorde pa

fgrehand, vert opplevde som saerskild problematiske. Brousseanespa liknande tankar

nar han skriv at:
A piece of knowledge is the result of the
Ajustifiesd this piece of knowledge by ma
pieces of knowledge leading to learnegd of the performance of tasks of different
complexity. Depending on the values of variables relevant to S, one can envisage the
association of each useful piece of knowledge in S with a region of effectiveness (or
cost ). The upper envelope of this regaan include maxima, separated by saddle
points (or any other singularity). Thus, in order to make the student create a
particular piece of knowledge, the teache
piece of knowledge optimal with respect to competiaggs of knowledge;

progression is by leaps and not smooth.

(Guy Brousseau, et al 1997, s98)
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|varttilfelleviioa parti cul ar pepresentere &uhnskapeo serh er dagidsymnt
for at elevane skal kunne sja samanhengen mellom matematikkerrifg&tme og
observasjonane gjort i den praktiske delen. Problemet vil da veere, i falgje Brousseau at
elevane ikkje opplever denne kunnskapen éomp t i mal wi th respect t

k n o wl eddsgteden ligg utanfor det han her kallar den effektegionen til situasjonen S.

Elvane vil difor ikkje ha fgresetnad for & oppleve modelleringa som eit positivt bidrag til
laeringsprosessen. Det som vil veere igjen for dei a statte seg pa gjennom prosessen med a

utvikle modellen vil sdleis veere farekunngae om den aktuelle matematikken.

Om vi held fram i Brousseau sitt tankeunivers, vil vi kunne supplere forklaringsmodellen for
observasjonane om vi tek utgangspunkt i den adidaktiske situasjonen.

Som det nemnt i kapitt@l 2.1 bestar den didaktiske sitj@sen av to komponentar, den

didaktiske kontrakten og den adidaktiske situasjonen. Desse er gjensidig avhengige av ein
annan. For at leering skal faregd, ma forutsetningane for begge komponentane veere til stades
samt at ein ma ta omsyn til konsekvensandater med segVi ser ut i frd dette at den

didaktiske kontrakten er bratgpa minst to punkt ved & av konsekvensane Brousseau

nemnde ikkje er teken omsyn til:

- elevane er meint a veere i stand til & tileigne seg kunnskapen under dei tilhgva |kazeen s

- elevane har forventningar til leeraren om at han skaper forhold for at dei skal kunne tileigne

seg den aktuelle kunnskapen

Vidare har vi at for den adidaktiske situasjonen sin del, at allereie i den delegrande
situasjonen sviktar forutsetningafoe at ein vellykka adidaktisk situasjon skal kunne oppsta.
Elevane vil ikkje klare & akseptere problema som sine eigne og dermed vil dei ikkje klare a
skape ein indre motivasjon til & prave a arbeide seg gjennom utfordringane knytt til
problemetVi har saleis eit tilfelle der ingen av dei to komponentane i den didaktiske

situasjonen er til stades og resultatet er at vi endar opp med ethdadtisk situasjon.

Kap 6.3: Samanlikningar av funn

Kort oppsummert kan funna fra observasjonane reiegjortkiapittel5.3.1, formulerast pa

falgjande vis:

1a) Elevane brukte lenger tid pa a tileigne seg dei teoretiske kunnskapane enn

forventa.
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1b) Elevane framstod som usikre og nglande i mgtet mellom teori og praksis.

1c) Elevanénadde problem med & kjenne igjen den ferdige matematiske modellen.

Tilsvarande kunne funna fra spgrreundersgking og intervju fra kepat@l oppsummerast

som:

2a) Elevane oppgav at som viktigaste arsaka til at dei opplevde eit starre
leeringsubytte var den relativt sett lange tida dei hadde til disposisjon.

2b) Elevane framheva at det er fafengt a laere seg ny matematikk kun gjennom eit
modelleringsforsgk, det vil vaere naudsynt med til dels solide forkunnskapar om
matematikken sorakal nyttast under modelleringa.

Sparsmalet er no om det er rom for & hevde at funne i fra klasseobservasjonane vert
underbygde av funna fra spgrjeundersgkinga og inteBlje? sagt pa ein annan mate:
Kan funna fra spgeundersgkinga og interviitleias som ein konsekvens av funna fra

klasseobservasjonane?

Fra funn 1a) til funn 2a):

Erfaringa til elevane fra dei to faregdande skuleara, der dei gjekk gjennom faga 1T og R1, at
ein har det sveert travelt i matematikktimane. Denne erfaringa medfarevaateeieert

spesielt merksame pa at dei no har uvanleg mykie tid til disposisjon. Det vil sdleis veere
rimeleg & anta at nar elevane no brukte sdpass lang tid pa a den teoretiske delen av prosjektet,
sa vil denne delen ligge langt framme i bevisstheita ridgskaé reflektere rundt faktorar som

spelar inn pa leeringsutbyttet. Dette vert underbygd av kor eintydige elevane var i a

identifisere god tid som det viktigaste bidraget til det auka lseringsutbyttet.

Dermed kan vi hevde at funn 2a) kan oppfattast sommemieg konsekvens av funn 1a)

Fra funn 1b) til funn B)

Dei tre sentralenomenta i brotet pa den didaktiske kontrakten gjeldande for ordinaere

matematikktimar var praksisnaerleikéinden aktuelle matematikkeden gode tida elevane
fekk til disposisjorog plasseringa av heile forsgket i teknologi og forskingsleBrt siste av
desse gav seg, som vi har sett, utslag i tilfelle av situert laering. Denne vart i stor grad

ngytralisert etter kvart som elevane tilvende seg denne nye pedagogiske situasjonen.
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Dei to farste momentuil saleis spele ei avgjerande viktig rolle eventuelle endringar i

leeringsutbytte modelleringsforsgket farer med seg.

Vidare har bade funn 1b) og funn 2b) sin hovudarsak i at elevane sin kapasitet for laering vart

knytt opp til andre utfadringar enn det a tileigne seg nye matematikkunnskapar; fokuset var

pa reint tekniske aspekt samt ein ambisjon om & fa resultat som samsvarte med dei forventa
resultata. Problemet var utfordringane med det reint tekniske innimellom vart sapass store at
elevane miste oversynet over kva dei heldt pa idedsekvensen vart at elevane ikkje sag

verdien i praksisneerleiken. Den vart oppfattagosn. mer f or virrende enn n
starten.»Elevane sat saleis igjen berre med eit hovudmoment i det iskiakontraktbrotet:

den gode tida dei hadde til disposisjon.

Fralb) til 2b)

Reint intuitivt verkar det rimeleg at dersom elevane ikkje klarar & sja samanhengen mellom
den teoretiske delen og den praktiske delen av forsgket, vil dei sitte att meda¢niogpdm

at undervisningsopplegg basert pa modellering er sveert utfordrande.

Denne oppfatninga vert underbygd av dei underliggande arsakene til funna:

For bade funn 1b) og funn 2b) har vi sett at hovudarsaka ligg i ein svikt i elevane si tiltru til

at cei arbeider med problem dei faktisk vil klare & layse og at fundamentet for den adidaktiske
situasjonen saleis er fraverand&har ut i fra dette eit samband mellom funn 2b) og funn

1b), der 2b) kan kome som ein fglgje av 1b).

Fra 1c) til 2b)

Vi har set at ein av hovudarsakene til funn 1c) nettopp er sviktande matematikkunnskapar.
Vidare indikerer funnet at elevane er bade nglande og usikre pa resultatet dei har arbeidd
fram. Nar elevane er sapass usikre pa sine eigne resultat at dei ikkje klardifidede dei

som oppnadde malsettingar, vil dette for det farste veere ei oppleving elevane ikkje lett
gleymer Kjensla av & forsta sapass lite av det dei held pad med etter & ha lagt ned sapass
mykje tid og krefter vil bidra sterkt til oppfatninga av atdatleringa i seg sjglv er sapass
vanskeleg at dei ikkje vil ha mentalt overskot til & laere seg ny matematikk i tillegg.

Det vil saleis ikkje veere urimeleg a hevde at funn 2b) kan komme som ein konsekvens av

funn 1c)

Sett i lys av punkta ovanfor er vi ngtiand til & svare positivt pa det innleiande spagrsmalet om

samsvar mellom funna. Det er fullt ut rad a trekkje tradar mellom funna eg gjorde pa
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bakgrunn av klasseobservasjonane og funna som har sin bakgrunn i samtalane og
spgrreundersgkinga gjort med elega
Konsekvensen vert saleis, basert pa dei same punkta, at det er god grunn til & hevde at

truverdet til funna er styrka.
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KapiaaAvesll uttande betraktni ncg

Kapittel 7.1: Feilkjelder

Kapittel 7.1.1: Forsgket faregjekk ikkje i matenatikktimane

| utgangspunktet kan det hevdast at den starste feilkjelda vil veere at heile forsgket elevane
giennomfgrte vart gjort i teknologi og forskingslaeretimar og ikkje i dei reguleere
matematikktimane. Dette er i aller hggste grad ei legitim innvending

Ein kan pa bakgrunn av denne spgrje seg om funna eg gjorde i det heile er relevante for
matematikkundervisninga i R2 faget; da i seerskild grad sett i lys av at elevane fekk sapass
mykje tid til disposisjonSom tilsvar vil eg trekkje fram tre moment:

1)

Hovudreaksjonane til elevane i samband med matematikkundervisreigeniogi og
forskingsleere timakan farast tilbake til en situere lseringa Som eg var inne pa i kap 5.3.,

var dette ein reaksjon som vart ngytralisert av at elevane vende&sgri¢ undervist
matematikk i desse timane.

Eg vil uti fr dette hevda at gitt at elevane far venndibegi nye didaktiske omstenda,

spelar det liten og ingen rolle for leeringa kva fag det i fglgje timeplanen skulle ha vore
undervist i.

1)

At eg tte av sapass lang tid til gjennomfgringa av forsgket, hadde sin hovudarsak i at
elevanefekk bygge svingeriggane og utvikle system for malingsjakve

Om forsgket skulle ha vorte gjort i ein R2 klasse, kan ein spare mykje tid ved at ein fgrebur
dette @ ferehand. Det vil saleis ikkje by pa dei store utfordringane a tilpasse forsgket dei
stramme tidsrammene ein har i-Riget.

1)

Fgremalet med oppgaead bryte den gjeldande didaktiske kontrakten i
matematikkundervisninga. Det kan argumenterasttfdeta flytte matematikkundervisninga

til ein annan time vil representerié meir fullstendig brot med&ontraktenenn om ein ikkje
hadde gjort det. | denne samanhengen ma det papeikast at det er lite som talar for at dette meir
komplette brotet direkteay seg utslagmoko kjensle awauka leeringsutbytte, men den

indirekte konsekvensen av brotet gav seg utslag i at eg matte bruke meir tid, noko som

elevane som kjent oppgav som den viktigaste arsaka til auka leering.
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Kapittel 7.1.2: Forska pa eigne elevar

Den kan hevdast at det a forske pa eigne elevar gjev opphav til feilkjelder ein elles ville
unngatt.Til demes kan det stillast spgrsmal om ein opptrer som den ngytrale observatgren
forskingsidealet etterspgr. Det kan vidare stillast spgrsmal om ein &lappfylle rollene

som observatgr og undervisar samstundes og det kan stillast spgrsmal omvlegaree

like gode respondentar nar dei kjenner den forskande.

Her kan eg berre svare for min eigen del og korleis eg opplevde situasjonen:

Til det farstespgrsmalet kan det seiast at eg fann det lett & skille dei to rollene. Dette har
trulegvis sin bakgrunn i korleis eg legg opp vurderinga av elevane i teknologi og

forskingsleere. Eit sentralt element i faget er ein kontinuerleg fagleg vurdering av
utviklingsprosessen av dei ulike prosjekta elevane til ei kvar tid arbeider med. Eg har saleis
opparbeidd meg ein brei erfaring i & vurdere arbeida deira samstundes som eg rettleier dei.
Det andre spgrsmalet vart aktualisert i kap§tdl1.1. Her vart det gjorere for at
observasjonsskjemaet eg nytta under klasseobservasjonane matte forenklast da det ellers vart
for vanskeleg a halde fokus pa lzerarrolla. Dette er sdleis ei reell feilkjelde da datamaterialet
mitt ikkje vart s& detaljert som det elles kunna hadevor

Pa den andre sida kan det og argumenterast for at det & kjenne elevane godt var ein styrke nar
eg skulle vurdere reaksjonane deira gjennom prosessen med & utvikle modellane. | dette legg
eg for det farst at eg var i stand til & vurdere kor serigsttrdei ymse utsegnene elevane

kom med under observasjonane var. | tillegg var eg og i betre stand til & vurdere kor serigse
dei var nar dei svara pa spgrreundersgkinga og under intervjua. Eg vil saleis tilbakevise

spgrsmalet orelevanevar like gode respatentar som ei aktuell feilkjelde.

Kap 7.1.3: For tynt datagrunnlag

Eit tredje alvorleg ankepunkt vil vaere datagrunnlaget eg baserer funna mine pa. Eg har
allereie nemt at observasjonsskjemaet mitt ikkje var sa detaljertgtamst hadde tenkt meg.
Vidare inneheld spgrjeskjemaet fa sparsmal. Og til sist var intervjua Egrigem neerare
inn p& desse momenta i kapittelet oraglegeforbetringar.

Her vil eg berre pa peikiglgjande:

Tatt kvar for seg eeg samd i at datasetta er noko spinkle. Spesiedtifioobservatar som kun
har desse a forhalde seg Mlen settunder eitt, meiner eg dei forskjellige datasetta har ein
gjensidig forsterkande effekt og saleis gjev eit rikt og fullgodt bilete av korleis elevane
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oppfatta gjennomfgringa av undervisningdeppet.

Kapittel 7.2: Vurdering av truverdet oq generalisering av funna

Somvi sag i kapitteb.3, var det ein neer samanheng mellom funna fra observasjonane og
funna fra spgrreundersgkinga og intervjua. Vidare sag vi i kap 1.4 at tidlegare forsking hadde
funne at«at elevane opplever det som utfordrande & overfare kunnskapane sine innan
matematikk til praktiske samanhengar utanfor klasseromma.

Til sist har vi fra kapitteb.3.1.4 at eit av dei sentrale funna i oppgava nettopp var at

«elevane hadde prédm med & overfare det dei hadde lzert om differensialligningar i

teoridelen til den praktiske delen av forsgket»

Vi har med andre ord ein situasjon der funna stgttar opp om kvarandre i tillegg til at dei
stemmer godt overeins med tidlegare relevant fogskin

Desse to momenta gjev samla sett grunn til & hevde at truverdet til funna, ein del feilkjelder til
tross, er akseptable.

Nar det gjeld i kor stor grad funna kan generaliserast vi det avhenge av kva funn det er tale
om. P& den eine sida har vi funnet atrhovudarsaka til det auka laeringsutbyttet var den gode
tida elevane hadde til disposisjon. Dette er eit funn som vanskeleg kan seiast a vaere
generaliserbart.

Pa den andre sida hardei fire andre funna. Desse kan alle seiast & ha sin bakgrunn i funna
fra tidlegare forsking; at elevane opplever det som utfordrande & overfgre kunnskapane sine
innan matematikk til praktiske samanhengar utanfor klasseromma og omvendt.

Pa denne bakgrunnen ma det kunne hevdassst tiena skulle la seg generalisere.

Til sist har vi samankoplinga mellom nivaa i den adidaktiske situasjonen og trinna til
modelleringsprosessen til Blomhgj og Jensen. Denne ma kunne seiast a gjelde generelt sa
lenge det er snakk om modellering, og inntek sdleis ein mellomposisjon i samantiledng

dei praktiske funna

Kap 7.3: Forbetringar

Det er fleie punktdereg serrom for forbetringar dersongeskulle ha gjort forsgket om att.

desse kan grovt delast inn i praktiske forbetringar og metodiske forbetringar.
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Metodiske forbetringar:

Som eg vainne pa i kapitelet om feilkjelder, er eit av hovudankepunkta mot observasjonane
eg gjorde at dei kan oppfattast som noko knappe.

| ettertid ser eg at eg kunne ha fatt hjelp til & gjennontdbservasjonant demes.Da ville

dei kunne ha inneheldt bafleire og meir detaljerte observasjonar enn eg var i staad til

gjere aleinel denne samanhengen ma dépeikast at observasjonsskjemaet hadde ein todelt
funksjon:

Den eine var demeir opplagte funksjonen som datagrunnlag for oppgava. Den andre var ei
funksjon som paminnar for korleis eg oppfatta stemninga i klassen dei aktuelle timane. Dette

siste momentet hadde mest sannsynleg gatt tapt om andre skulle ha gjort notata.

Vidare kunne edpatt eit spgrjeskjema somavmeir omfattande og detaljeDette ville ha
styrka truverdet til funna, i tillegg til at andre funn kunne ha vorte avdekka.

Ei innvending mot dette er atn spgrjeskjemaet var meir omfattandée detha vore ein
reell risiko for at fleire av elevane ikkje ville har brydd seg med degarspgrsmaldet var,

som eg har vore inne pa tidlegare, eit bevisst val fra mi side a halde talet pa spgrsmal lagt.

Eg kunneog ha gjennomfart enten fleire eller lenger intervVjattertider eg ikkje sikker pa
om lenger intervju hadde vore sa fruktball den stund elevane tykte det var sapass
vanskeleg & reflektere over si eiga lzering. Eg ville difor heller ha gjennomfart intervju med

fleire elevar.

Det kunne og ha vore gjennomfart testar med karakterar for & ha eit meir objektivt grunnlag

for & utale segom leeringsutbyttet av forsgket og ikkje bere opplevinga av utbyttet

Det kan og tenkjast at val av andre teoretiske utgangspunkt kunne vore fruktbart. Som nemt i
kapittel 1, er det eit rikt utval av artiklar omhandlande modelleigdhar baserdenne delen
av teorien sveert tungid resultata til Blomhgj et.al. Derfkandet innvendast at

teorigrunnlaget iefor einsidig basert ogurde ha vore breiare.

Praktiske forbetringar

Her ville eg br det farste ha gjorlevane meir bevisste p4 modehgsprosessen, gjerne ved
ala dei fa utvikle modellar péindre omfattande problem farst

Dei ville da ha fatt erfart & matte ga fleire rundar mellom trinna til Blomhgj og Jeimsen
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modell Dei ville og ha vore meir bevisste pa kva ein matematisk moditiifeer og kva
avgrensingar dehar. | samband med dette ville eg pravd a bevisstgjere elevane meir enn kva
eg gjorde pa nettopp dei forskjellige trinna i modelleringsprosessen

Eg ville ha hatt kortare teorigkter. Desse ville eg har avbrote med kortare gkter med bygging
eventuelt innhenting av maledata om forsdketgjekk i ein matematikktim@&ersom eg

skulle ha gjennomfart forsgketaknologi og forskingsleeretimaville eg ha farebdd elevane

pa at det skulle undervisast matematikk i desse timane pa ein grundigare mate enn kva eg
gjorde. Dette Me i all hovudsak omhandlmotivasjonen for & leere den relevante
matematikken som var naudsynt for gjennomfgringa av forsgket.

Til sist ville eg og ha kvalitetsikra dei innsamla datasetta betre. Dette ville eg frgst og fremst
gjort ved at vi brukteiltralydsensaar til & innhente data framfor kamera pa mobiltelefonane.

Kap 7.4: Vidare forsking

Eg nennte heilt innleiingsvisat eg tidlegareddde hatt positive erfaringar med undsming
basert pa modelleringgmotsetning til forsagket reiegjort for i denne oppgava var dette
opplegg basert pa matematikk elevane i store grad beherska pa fgrehand. Vidare kravde
datasetta frd malingane liten grad matematisering for & komme fram til gode resultat.
Verken under gjennomfgringa eller etterpa klaga elevane pa at matematikken var for
vanskeleg. Snarare tvert om. Den fagleg sterkaste halvdelen av gruppa gav uttrykk for at
opplegget vart for banalet kan difor synast som det relativt sett optimale nivaet pa
matematikken ligg ein stad mellom desse to opplegga. Dette nivaet kunne vore sveert

interessant &estemt

Eit anna aktuelspgrsmal eknytt til elevanesi oppleving av den manglande nytten and
praktiske delen av forsgket. Som ndidlegaregrunngav dei dettmed at matematikken vart
for krevande Det kunne vore spennande a under&akiagt den matematiske utfordings
ligge for at elevane skal kunne dra fagleg nytte av den aktuellegkaklelen av

underviningsopplegget.

Kap 7.5: Svar pa problemstillinga

Gjennomfgringa av modelleringsforsgket bar pa ulike vis preg av at bade eg som leerar og

elevane var lite trente i denne forma for undervisniigg.atforsgketskal veere&kunne
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karakterserast som vellykkana detleggasttil rette for refleksjorhja elevaneslik at den
praktiske aktivitetemepresentert ved malingakan knytest til den abstrakte
matematikunnskagni klasserommetDette vart berre til ei viss grad oppnadd. Det samla
resultatet ma difor kunne seiast & veere noko suboptimalt.

Spearsmalet ein da kan stille seg er om vi trass i dette poenget er i stand til & svare pa
problemstillinga fra kagd.3?

Undervegs i arbeidet med oppgava, har det vorte utvikla eit analysereiskapdigitbasert
undervisning fundamentert pa to teoretiske fundaniamken av desse pa innsamla data
viser atambisjonen om a bryte den didaktiske kontrakten vart innfridd, og gjennom dette
brotet har elevane matte forhalde seg matematikken pa eit yttidare er det tydlege
indikasjonar aelevane meinte dderingsutbyttet har aukdrsaka til dettekan derimot berre
indirekte farast tilbake til brotet pa den didaktiske kontrakten. Den lIag som vi hugsar i den
forlenga tida elevane hadde til disposisj@ppfatninga av auka leeringsutbyttar saleis

ikkje ein farstehands konsekvens av at brotet av den didaktiske kontrakiekuridetvert

imot fgrast tilbakeat eg sag meg ngydd til & bruke fleire timar enn eg farst hadde planlagt.
Dette kunne sa vidaferast tilbakeat elevane fann det utfordrande a fglgje siesert
tradisjonelleinnleiande matematikkundervisning8aleisvart cet einaste didaktiske
kontrakbroteti at undervisningdgregjekk i ein teknologi og forskingslaeretime.

Pa den andre sidainne nettopp det atlei fekk arbeide med den same madtikken i tre
vekerkunne oppfattast som eit kontraktbrot sett i hgve til den normale progresjonen dei

opplever i R2 faget.

Svaret pa problemstiliga i oppgava er saleis a¢eanevurderte heile fordaet positivt. Dei
sat at med edpplevng av eit auka laeringsutbytte. Dette vart oppnaed & bryte den
gjeldandedidaktiske kontrakten, men kanskje ikki& det viseein i utgangspunktet hadde
trudd.
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