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Sammendrag

Fglgende studie benytter seg av mixed methods for & undersgke fenomenet «Math Trail»,
et begrep vi har valgt @ oversette til matematikkvandring. Matematikkvandring er en
utendgrs undervisnings- og laeringsaktivitet som knytter matematikk til de fysiske
objektene i omgivelsene, og kan vaere en mate & implementere matematisk modellering i
skolen. Modellering handler om & knytte virkeligheten og matematikken sammen. Studien
undersgker to forskningsspgrsmal, (1) elevers opplevelse av matematikkvandringen og (2)
deres Igsning av modelleringsoppgaver relatert til temaet geometri.

For & fa en helhetlig forstaelse av forskningsproblemet, har vi i denne studien brukt bade
kvalitative og kvantitative datainnsamlingsinstrumenter som videoopptak, spgrreskjema,
og intervju. Studien undersgker en klasse pa 9. trinn, der 17 elever deltok.
Matematikkvandringen foregikk over en undervisningsgkt, der elevene samarbeidet i
grupper pa tre. Modelleringsoppgavene var lastet opp i appen MathCityMap. Det ble tatt
videoopptak med GoPro-kamera av tre grupper i undervisningsgkten. I etterkant av gkten
svarte alle elevene pa spgrreskjemaet, og dagen etter ble gruppene som ble filmet
intervjuet.

Resultatene fra studien indikerer at matematikkvandring er en undervisningsmetode som
kan brukes som variasjon og som supplement i en laerers undervisningspraksis. Mange
elevene rapporterte hovedsakelig positive opplevelser med &8 delta i matematikkvandring,
og de oppga at de ville delta pa undervisningsaktiviteten igjen. Videre beskrev de
aktiviteten som «gg@y», «realistisk», «bedre» og «praktisk». Mange elever rapporterte ogsa
at det ga mer mening & gjgre matematikk utendgrs pd virkelige objekter. Noen elever
oppfattet at det var utfordrende 3 delta i matematikkvandringen, da det kunne vaere lett
& bli distrahert og at det var enklere 38 arbeide i klasserommet. Resultatene fra
modelleringssyklusen indikerer at elevene sammen diskuterte og Igste oppgavene
matematisk som en gruppe. Elevenes Igsninger var preget av bruk av matematiske
formler. Resultatene indikerer ogsa at mange elever hadde vanskeligheter med 3 tolke og
validere sine svar, som viser til noen didaktiske implikasjoner for utvikling av leering og
undervisning av matematikk, som viktigheten av lzererens rolle i & stgtte elevenes prosess
i modelleringssyklusen.



Abstract

This mixed methods study examines the «math trail» teaching method. Math trail is an
outdoor teaching and learning activity that links mathematics to the physical objects in the
environment and could be used as a way of implementing mathematical modeling in school.
Modeling is about linking reality and mathematics together. The study examines two
research questions that deal with students' experience of mathematics walking and their
solution of modeling tasks related to the topic of geometry.

In order to obtain a more comprehensive understanding of the research problem, we have
used a mixed methods approach in this study. Both qualitative and quantitative data
collection instruments such as video recordings, questionnaires and interviews are used.
The study examines a 9th grade class, where 17 students participated. The math trail took
place over a teaching session, where the students worked together in groups of three. The
modeling tasks were uploaded in the MathCityMap app. Video recordings were made with
a GoPro camera of three groups during the teaching session. After the session, all the
students answered the questionnaire, and the following day the groups that were filmed
were interviewed.

The results from our study indicate that math trail is a teaching method that can be used
as a variation and as a supplement in a teacher's teaching practice. Many students again
reported positive experiences of participating in the math trail, and they stated that they
would participate in the teaching activity. Furthermore, they described the activities as
«fun», «realistic», «better» and «practical». Many students also report that it made more
sense to do math outdoors on real objects. Some students perceived that it was challenging
to take part in the math trail, as it could be easy to be distracted and that it was easier to
work in the classroom. The results from the modeling cycle indicate that the students
together discussed and solved the tasks mathematically as a group. Students' solutions
were characterized by the use of mathematical formulas. The results also indicate that
many students had difficulty interpreting and validating their answers, which points to
some didactic implications for improving learning and teaching of mathematics, such as
the importance of the teacher's role to facilitate students’ progress in the modeling cycle.

Vi



Forord

Da var vi her, etter seks ar med studie for oss begge to, symboliserer denne
masteroppgaven avslutningen pa var tid som studenter. Prosessen med & skrive
masteroppgave har vaert en interessant, krevende og en lzrerik reise. Vi har laert mye i
denne prosessen som vi vil ta med oss videre ut i arbeidslivet. Samtidig har det gitt oss
tid til @ reflektere over laererhverdagen som snart slar inn. Var motivasjon for @ skrive
denne masteroppgaven var fgrst og fremst @ skrive om et tema som interesserer oss, i
tillegg til & forhapentligvis produsere noe som vi kan ta inn i var hverdag som
lzerere. Arbeidet med masteroppgaven har gitt oss laerdom og en undervisningsmetode
som vi vil ta med oss videre i var verktgykasse.

Vi vil gjerne bruke denne siden til 8 takke noen personer som har hjulpet oss og bidratt i
denne prosessen. Fgrst og fremst vil vi takke lzereren og elevene i klassen som meldte seg
frivillig til & delta i studien, og som derfor lot oss teste ut et opplegg ingen av oss hadde
noen erfaringer med. Ikke minst vil vi takke veilederen var Farzad Radmehr som har veert
en stor stgttespiller under hele masterprosessen. Din kunnskap og ditt engasjement i
arbeidet vart har inspirert oss til & ville gjgre et godt arbeid. Takk for at du alltid har vaert
tilgjengelig. Takk for bixit kjeks, «cafe with milk», gode diskusjoner og nyttige
tilbakemeldinger og hjelp under hele perioden.

En stor takk vil vi ogsd sende til hverandre som master partnere, og takker for et godt
samarbeid og talmodighet under denne prosessen. Denne masteroppgaven, og tiden pa
lzererstudiet hadde ikke veert det samme uten hverandre.

En varm takk til familiene vare som har veert positive, og hadd troen pa at vi skal lykkes.
Takk til Fridas bror som har vist interesse for & gi tips, samt lest korrektur p& oppgaven.

Til slutt vil vi takke alle studievennene vare for en morsom studietid.

Frida Geving Bedsvaag og Marie Moan
Trondheim, mai 2023
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1.Innledning

1.1 Introduksjon og begrunnelse

En av laerernes stgrste utfordring i sin profesjonshverdag er 8 motivere elevene (Skaalvik
& Skaalvik, 2015). I dagens klasserom mgter leerere mange elever med ulik motivasjon i
skolehverdagen, og matematikkfaget er intet unntak. Forskning viser at motivasjonen for
matematikkfaget synker med gkende alder, og norske elevers motivasjon for faget ligger
under det internasjonale snittet (Kaarstein & Nilsen, 2016). Matematikk blir ofte ansett av
elever for a vaere kjedelig og utfordrende (Buchholtz & Singstad, 2021; Kaarstein & Nilsen,
2016). I tillegg har skolematematikken blitt kritisert for & gi elevene et ensidig bilde av
matematikk som fag, hvor elevene blir bedt om & memorere formler og regler som middel
for @ komme frem til riktig Igsning, uten at disse formlene oppleves som relevante for
elevenes faktiske eller fremtidige liv (Grgnmo & Onstad, 2009; Vorhoélter et al., 2014).

Samfunnet er i utvikling, og i takt endrer skolen seg. Fagfornyelsen, innlemmet fra hgsten
2020, er et forsgk pa 8 revidere skolens innhold og form for 8 ruste elever for fremtiden
(Kunnskapsdepartementet 2017). Formalet med Fagfornyelsen er & gi skolen et verdilgft,
og gi elevene bedre leeringsmuligheter, med et szerlig stort fokus pa elementer som
dybdeleaering og forstdelse (Meld. St. 28 (2015-2016), s. 7). Skolens samfunnsmandat er
3 tilby opplaering som gir elevene kunnskap, ferdigheter og holdninger til & mestre egne
liv, og delta i arbeidsliv og samfunnets fellesskap. Elevene skal i tillegg fa utfolde
skaperglede, engasjement, utforskertrang og laere seg & tenke kritisk (Opplaeringslova,
1998, §1-1). For at matematikkfaget skal kunne realisere mandatet av staten, er faget
ngdt til 8 oppleves som relevant og virkelighetsnaert for elevene, slik at de kan anvende
det de lezerer utenfor skolen. Fagfornyelsen vektlegger tverrfaglighet der elevene skal
kunne se temaer som krever kunnskap og ferdigheter mellom flere fag
(Kunnskapsdepartementet, 2017). I tillegg vektlegges kjerneelementer som skal bidra til
at elevene skal utvikle forstdelse i faget (Kunnskapsdepartementet 2019). I
matematikkfaget er «modellering og anvendelser» et av kjerneelementene, og blir
presentert fglgende:

«En modell i matematikk er en beskrivelse av virkeligheten i matematisk sprak. Elevene
skal ha innsikt i hvordan modeller i matematikk brukes for & beskrive dagliglivet,
arbeidslivet og samfunnet ellers. Modellering i matematikk handler om 3 lage slike
modeller» (Kunnskapsdepartementet 2019).

Inkludering av matematisk modellering i skolen har potensial til & gi elevene innsikt i nytten
av matematikk (Vorhdlter et al., 2014). Matematisk modellering handler om & bruke
matematikk til & beskrive, beregne eller forklare forhold utenfor matematikken (Blomhgj,
2006), og blir i litteraturen beskrevet som prosessen med 8 oversette mellom den virkelige
verden og matematikk (Blomhgj, 2006; Blum, 2011; Blum & Ferri, 2009; Ferri, 2018). I
dagens samfunn mgter vi matematiske modeller overalt rundt oss, for eksempel brukes
det til @ beskrive gkonomi, klimamodeller for & forutsi fremtidige vaerforhold, og
transportplanlegger for kollektivtransport som mange bruker for 8 komme seg til skole og
arbeid. For & kunne utfgre skolens mandat om & forberede elevene pd 8 mestre eget liv,
medborgerskap og deltakelse i samfunnsutviklingen (Opplaeringslova, 1998, §1-1),
forutsetter dette modelleringskompetanse hos elevene (Blum, 2011). Matematisk
modellering er ment & hjelpe elevene til 3 forsta verden bedre, stgtte matematikklaeringen,
og bidra til utvikling av matematiske kompetanse. Gjennom meningsfull
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matematikkundervisning kan elevene fa en bedre forstaelse, og dermed bidra til gkende
motivasjon til faget ved & se den praktiske nytten av & kunne matematikk (Blum, 2011;
Blomhgj & Jensen, 2003).

Endringer i samfunnet og laereplaner krever endring i undervisningsmetoder. Fglgende
mixed metods studie beveger seg bort fra den tradisjonelle matematikkundervisningen
som har blitt brukt, og det virker som den fortsatt benyttes i skolen. Grunnet flere elevers
mangel pd motivasjon og forstdelse for matematikkfaget og dets relevans, gnsker vi a
undersgke elevenes opplevelse av en undervisningsmetode som er relativt ny og lite
forsket pa (Buchholtz & Singstad, 2021; Kaarstein & Nilsen, 2016; Vorhdlter et al., 2014).
Samtidig gnsker vi & undersgke hvordan elevene Igser modelleringsoppgaver. Til tross for
modelleringens plass i matematikkfaget, er det mye forskning pa hva og hvorfor
modellering er viktig, men ikke hvordan matematikkleerere kan praktisere
modelleringsaktiviteter (Ferri, 2018, Vorholter et al., 2014).

Undervisningsmetoden som undersgkes i denne studien er «Math Trails», som vi har
oversatt til matematikkvandring. Matematikkvandring er en utendgrs
undervisningsmetode, der oppgavene er knyttet til objektene elevene mgter pa (Buchholtz
& Singstad, 2021). Forskning viser til at metoden gir mulighet til & innlemme modellering
i skolen, og blir sett pd& som et nyttig supplement til den ordinzere
klasseromsundervisningen (Berge & Bunes, 2022; Buchholtz & Singstad, 2021; Hassing,
2022). Derfor gnsker vi a undersgke hvordan elevene opplever og lgser ulike
modelleringsoppgaver i matematikkvandring, og om vare funn i en norsk kontekst er i trad
med tidligere forskning i andre kontekster.

Det finnes noe forskning pd@ matematikkvandring som undervisningsopplegg. Som
masteroppgaver har blant annet Singstad (2020) ved Universitetet i Oslo undersgkt math
trails og modellering. Studien er derimot en kvalitativ analyse, og undersgker elever pd
videregdende skole. En «mixed methods» tilneerming p& dette omradet i Norge er noe vi
kan tilfgre som et tilskudd pa forskningsfeltet. Det ser ut som det er fa studier som har
undersgkt matematikkvandring hos elever pa 9. trinn i Norge, noe som bidrar til var
motivasjon for & undersgke matematikkvandring som undervisningsmetode pa 9. trinn.

Geometri er et sentralt tema i lsereplanen i matematikk pa 9. trinn som flere
kompetansemal linkes til, og har bidratt til valg av det matematiske temaet for studien
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Det finnes mange mater @ undervise i geometri pa, og
undervisningen har variert enormt de siste hundre arene (Sinclair & Bruce, 2015). Sinclair
og Bruce (2015) framhevet at elever pa barneskolen presterer lavt ndr det kommer til
geometri, og at geometri far lite oppmerksomhet i skolen. Vi forsgker derfor med denne
studien & belyse temaet, og hvordan leereren kan gjgre geometri til et mer attraktivt og
meningsbaerende tema for elevene i skolen ved & inkludere matematisk
modelleringsaktiviteter i matematikkvandring.

Modelleringsoppgavene i matematikkvandringen var knyttet til areal og omkrets. Lehrer
(2003) poengterer at barn ofte har vansker med malebegrepet, som areal og omkrets, og
at det er viktig & presentere geometrien i ulike representasjoner. Disse utfordringene kan
knyttes til mangel p& erfaring (Hansen et al. 2013). Matematikkvandring tilbyr elevene
mulighet til 8 fa erfaringer med bruk av areal og omkrets, der de mgter matematiske
problemer knyttet til sitt naermiljg til skolen. I tillegg legger undervisningsmetoden opp til
at elevene selv star fritt til 8 velge hvordan de vil Igse oppgaven. Eksempelvis hvilke
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maleredskaper de skal ta i bruk og hvordan de modellerer den virkelige situasjonen, og
dermed kan undervisningen oppleves som mer virkelighetsneer.

AR stgtte og bidra til elevenes sosiale laering er en del av skolens oppgave, og
matematikkfaget skal bidra til at elevene utvikler evnen til & samarbeide gjennom
problemlgsning (Kunnskapsdepartementet, 2017). I denne studien ble det lagt opp til at
elevene skulle arbeide i grupper, der de sammen skulle komme fram til Igsningene pa
oppgavene som ble gitt. Ved 8 gjennomfgre matematikkvandring utendgrs fikk elevene
beveget pa seg i naturen, samtidig som de regnet matematikk sammen. En del av den
norske tradisjonen og kulturarven er @ veere ut i friluft. Opplaeringa i skolen skal bidra til
utvikle forstdelse av den nasjonale kulturarven, og ved & gjennomfgre et slikt
undervisningsopplegg kan elevene fa kjennskap til kulturtradisjonen (Opplaeringslova,
1998, §1-1).

1.2 Forskernes bakgrunn, holdninger og perspektiv

Studien er en del av et stgrre prosjekt som undersgker muligheten for & integrere
matematikkvandring i undervisning og lzering av matematikk i den norske skolen. En annen
medstudent, Fredrik Vildgren, valgte ogsa & undersgke undervisningsmetoden. Til forskjell
har han undersgkt elever pa barnetrinnet, og designet modelleringsoppgaver knyttet til
brgk. Vi har derfor sammen med var felles veileder, Farzad Radmehr, utformet
spgrreskjema og intervjuguide. Etter utformingen av spgrreskjema og intervjuguide har vi
ikke hatt noe videre samarbeid som har pavirket funnene vare.

Studien har kvalitative elementer, og vi som forskere skal analysere kvalitative data. Var
bakgrunn som forskere, holdninger og perspektiver vil derfor ha betydning for var analyse
og tolkning av datamateriale (Creswell & Creswell, 2018). Forfatterne av denne mixed
methods studien er to leererstudenter p& NTNU, grunnskoleleerer 5-10, med
matematikkdidaktikk som masterfag. Fra tidligere av har vi skrevet en mindre
forskningsoppgave i kroppsgvingsdidaktikk i studielgpet, som var en forberedelse til
masteroppgaven. Utover dette har vi ingen erfaring med 38 skrive og gjennomfgre et slikt
stort forskningsprosjekt som denne masteroppgaven. Fordypningsoppgaven pa tredjedret
valgte vi ogsa a skrive sammen, for 8 se hvordan vi som par jobbet og om dette var noe
som kunne fungere til en masteroppgave. Resultatet og samarbeidet ble vi forngyd med,
og derfor valgte vi ogsd 8 skrive masteroppgaven sammen. Vi har nd mer kompetanse
innen forskning da vi hgsten 2022, gjennomfgrte emnet vitenskapsteori og metode.

Fra praksis og vikararbeid har vi blant annet erfaring med at elever har utfordring med &
forsta og forklare hva areal er, for eksempel forklarer elevene at arealet til et rektangel er
lengde multiplisert med bredden. Vi ble derfor interessert i & undersgke hvordan geometri
kan undervises slik at det for elevene oppleves som meningsfylt, og dermed bidra til &
fremme elevenes relasjonelle forstaelse framfor en instrumentell forstaelse.

Da vi begynte pa leererutdanningen, var forstaelsen av matematikk sterkt relatert til det 3
gjenkjenne formler og regler. En slik forstaelse av matematikkfaget ble raskt endret i
studielgpet, og synet pa at matematikk er mye mer enn det ovennevnte. Dette er en av
grunnene til at vi har valgt @ skrive masteroppgave i matematikkdidaktikk. Samfunnet er
stadig i endring, og det stiller krav til annen kompetanse enn tidligere. Derfor gnsker vi &
utforske en undervisningsmetode som gar bort fra det strukturerte A4 klasserommet.
Samtidig var motivasjonen var til 8 skrive denne masteroppgaven og undersgke et tema
som vi kan ta med oss ut i arbeidslivet etter endt utdanning.
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1.3 Formal, problemstilling og forskningsspgrsmal

Laererne skal utdanne morgendagens borgere, og modellering kan spille en viktig rolle for
elevenes laering av matematikk, i tillegg til & gjgre faget mer relevant og virkelighetsnaert
for elevene (Blomhgj & Kjeldsen, 2013). Grunnet mangel pa forskning knyttet til hvordan
lzerere kan implementere modellering i undervisningen, har formalet med denne
masteroppgaven vaert & integrere matematiske modelleringsaktiviteter med
matematikkvandring. Tilpasset opplaering er et grunnleggende prinsipp som skal styre
skolens virksomhet. Dette er lovpdlagt gjennom oppleeringsloven §1-3 om tilpasset
opplaering (Opplaeringsloven, 2020). Studien har derfor undersgkt om matematikkvandring
kan brukes som supplement til den ordinzere klasseromsundervisningen for @ gjgre faget
mer interessant og relevant for elevene. Dette har vi gjort ved a undersgke elevenes egne
opplevelser med & delta i matematikkvandringen, samt elevenes modelleringsprosesser i
arbeidet med modelleringsoppgaver inkludert i matematikkvandring.

For a svare pa denne problemstillingen har vi valgt to forskningsspgrsmal:
1. Hvordan opplever elever p% 9. trinn 3 delta i matematikkvandring om geometri?
2. Hvordan Igser elevene pa 9. trinn modelleringsoppgaver relatert til geometri i
matematikkvandring?

1.4 Avgrensning

I arbeidet med masteroppgaven har vi hatt en tidsbegrensning pa ett semester, som har
medfgrt noen avgrensninger i var undersgkelse. Det finnes mange ulike mater 3
gjennomfgre matematikkvandring pa, men vi har mattet avgrenset til et matematisk tema,
og designet oppgaver som passer til temaet. Vi har valgt to forskningsspgrsmal for & gjgre
oppgaven mest ryddig. For & fa en helhetlig forstdelse av elevers opplevelse og
modelleringsprosesser valgte vi en mixed methods  studie, der ulike
datainnsamlingsinstrumenter er benyttet. Derfor har vi veert ngdt til 8 velge ut
fokusomrader, og avgrenset hvor dypt vi har sett pa de kvalitative og kvantitative dataene
som er samlet inn. Elevenes opplevelse av matematikkvandring er subjektivt, og vanskelig
& male direkte. Derfor er data kategorisert for 8 kunne fokusere pd bestemte aspekter, og
vi har valgt modelleringssyklusen til Ferri (2006) som teoretisk rammeverk for & se pa
hvordan elevene har Igst de ulike modelleringsoppgavene. Hvorvidt var operasjonalisering
er representative kan stilles spgrsmalstegn ved, da det finnes mange ulike perspektiver og
teorier p& modellering som kunne ha blitt tatt i bruk.

1.5 Oppgavestruktur

Kapittelet har beskrevet var motivasjon, kontekst og forskningsspgrsmal for studien. I
Kapittel to har vi fagrst definert noen sentrale begreper og teori for & kunne svare pa
forskningsspgrsmalene til studien, og samtidig presentert tidligere forskning. Kapittel tre
presenterer vart syn pa forskning, forsknings- og metodiske tilnarming for studien. Videre
i Kapittel fire er studiens datamateriale presentert og analysert gjennom ulike
analysekategorier. For & svare pa studiens forskningsspgrsmal har vi i Kapittel fem sett
resultatene i lys av oppgavens teoretiske grunnlag og tidligere forskning som er presentert.
Didaktiske implikasjoner blir ogsa belyst, samtidig er forslag til videre forskning foreslatt.
For @ avslutte studien fglger en konklusjon.
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2.Teori og tidligere forskning

Formalet med studien har veert & integrere matematiske modelleringsaktiviteter med
matematikkvandring, og undersgke om metoden kan brukes som supplement til den
ordinaere undervisningen. Studien har undersgkt dette gjennom & se pa elevenes
opplevelse av matematikkvandring, samt deres Igsning av modelleringsoppgavene. For &
fa et helhetlig bilde av elevenes opplevelse og Igsning av modelleringsoppgaver, er teori
og tidligere forskning presentert. Fgrst er teori og studiens perspektiv pa matematisk
modellering og modelleringssyklus presentert, etterfulgt av tidligere forskning om elevers
opplevelse med modelleringsaktiviteter. Videre fglger teori og forskningslitteratur om
studiens undervisningsmetode, matematikkvandring. Til slutt tar kapittelet for seg det
valgte matematiske temaet for matematikkvandringen, og tidligere forskning om
undervisning og laering om geometri pa ungdomsskolen. Det eksisterer mer teori om
tematikken enn det studien omfatter, men pa grunn av oppgavens begrensning gar studien
kun inn p§ ovennevnte tematikk.

2.1 Matematisk modellering

Innen matematikkundervisning har matematisk modellering de siste 40-50 arene blitt et
veletablert forskningsfelt, der antall empiriske studier over hele verden har gkt de siste
arene (Ferri, 2018). En matematisk modell er et bevisst forenklet og formalisert bilde av
en del av den virkelige verden (Niss et al. 2007, referert i Blum, 2015). Blant formalene
med modeller er ikke bare & beskrive og forklare, som deskriptive modeller, men ogsa &
forutsi og til og med skape deler av den virkelige verden, normative modeller (Blum, 2015).
Matematisk modellering handler om & koble ikke-matematiske situasjoner til
matematikken (Berget & Bolstad, 2019; Blomhgj & Jensen, 2003). Et begrep som brukes
tii @ forklare denne prosessen er matematisering, som er en beskrivelse og
oversettelsesprosess mellom virkelighet og matematikk (Buchholtz & Singstad, 2021).

Grunnet flere lands pedagogiske tilnaerminger finnes det ulike perspektiver om matematisk
modellering (Ferri, 2018). Til tross for ulike perspektiver pa modellering er det imidlertid
en felles enighet om at matematisk modellering er en prosess som involverer overgangen
fram og tilbake mellom virkeligheten og matematikk (Ferri, 2018). Pollak (1979) refererte
til virkeligheten som «resten av verden» utenfor matematikken, som natur, kultur,
samfunn eller hverdagsliv (referert i Blum, 2011). Modellering blir derfor beskrevet som
en sirkulaer prosess som bestar av a gjere hensiktsmessige antakelser, oversette et reelt
problem til matematikk, arbeide matematisk, relatere et matematisk resultat til den
virkelige situasjonen, tolke og validere Igsninger (Buchholtz & Singstad, 2021). Det er
denne forstdelsen av matematisk modellering som ligger til grunn for masteroppgaven.

Matematikk er viktig i kultur og samfunn, og ifglge Niss (1990) er matematikken bade
usynlig og skjult (referert i Berget & Bolstad, 2019). For & fungere i utviklingen av det
moderne samfunnet er det et gkt fokus pa matematisk kompetanse. En mate 3
sammenfatte matematikk til dagliglivet, er ved & arbeide med matematisk modellering
(Berget & Bolstad, 2019). Kompetanse er kognitivt sett individets evne til & utfgre visse
handlinger p3 en velrettet mate (Blum, 2015). Modelleringskompetanse er i
forskningslitteraturen definert som prosessen med & utfgre alle deler av
modelleringsprosessen, og & kritisk vurdere det andre har gjort (Berget & Bolstad, 2019;
Blomhgj, 2006; Blomhgj & Jensen, 2003). Slike prosesser er gjerne skildret ved hjelp av
en modelleringssyklus (Berget & Bolstad, 2019). Manglende matematisk
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modelleringskompetanse kan medfgre at elevene far vansker med @ se sammenheng
mellom matematikk og virkelighet, og derfor problemer med & anvende egen matematisk
kompetanse utenfor klasserommet (Blomhgj, 2006).

Hensikten med 8 implementere matematisk modellering i undervisningen var klart tidlig.
Bade laerere som praktiserte modellering pa skolen, og forskere pd feltet var klare over
hva modellering kunne tilby elever. Blant annet modelleringens mulighet til et stgrre
perspektiv p@ matematikk som skolefag, og modelleringens rolle i elevenes leering av
matematikk (Blomhgj & Kjeldsen, 2013; Ferri, 2018). Blum (2015) viser til fire
begrunnelser for viktigheten av matematisk modellering i lys av laering for en dypere
forstdelse av matematisk innhold, og fagets bidrag til allmenndannelse. Disse er
pragmatiske, formative, kulturelle og psykologiske begrunnelsen.

Den fgrste begrunnelsen, pragmatiske, handler om at elevene er ngdt til & lsere 8 omforme
problemer til matematikk for 8 kunne forstd og mestre hverdagssituasjoner. Elevene vil
ikke klare dette av seg selv, og de eksponeres for og arbeide med modellering eksplisitt
og kontinuerlig (Blum, 2015). Den formative begrunnelsen for matematisk modellering
handler om at modelleringsaktiviteter er med 8 forbedre og utvikle kompetansen innenfor
matematikk. Den kulturelle begrunnelsen knytter seg til samfunnet, og hvordan den
virkelige verden kan bidra til en bredere forstdelse av matematikkfaget. Til slutt er den
psykologiske begrunnelsen, der eksempler fra den virkelige verden kan bidra til 8 gke
elevenes interesse og motivasjon for matematikk, samt hjelpe dem til & forstd matematisk
innhold bedre (Blum, 2015). Blum (2015) presiserte at modelleringsaktiviteter kan falle
innenfor disse begrunnelsene hvis elevene eksponeres for modellering hyppig i
matematikkundervisningen. Som et av kjerneelementene i matematikk, skal modellering
gjenspeile oppleeringen, og er ikke noe som bare foregdr i en undervisningstime
(Kunnskapsdepartementet 2019).

Tidligere forskning har gitt innsikt i hva modellering er, og dens potensiale som en innovativ
tilneerming til undervisning og laering (Vorhoélter et al., 2014), men resultatene viser kun
delvis hvordan matematisk modellering kan undervises og laeres effektivt (Ferri, 2018).
Dette har medfgrt var interesse for & undersgke hvordan matematiske
modelleringsaktiviteter kan integreres med matematikkvandring for & forbedre
undervisning og leering av matematikk.

2.2 Matematisk modellering og problemigsning: Likheter og

forskjeller

Det stilles kognitive krav i arbeid med modelleringsoppgaver, hvor det bade er ngdvendig
med matematisk kunnskap samt kunnskap fra den virkelige verden (Blum, 2011; Ferri,
2018). Modellering er uatskillelig fra matematisk kompetanse, blant annet er utforming og
anvendelse av problemlgsningsstrategier viktig (Blum, 2011; Ferri, 2018). «Utforskning og
problemlgsning» er et av de seks kjerneelementene i matematikkfaget. Problemlgsning
handler om anvendelser av matematikk, hvor en bruker matematikken som en har lzert til
& lIgse ukjente problemstillinger (Kunnskapsdepartementet 2019). I arbeidet med
problemlgsning kan matematiske modeller veere et redskap for & Igse problemet (Stedgy
& Valbekmo, 2018). Van de Walle et al. (2015) papekte at i laering av problemlgsning er
det viktig 8 ikke forklare bestemte strategier i Igsning av et problem, men at oppgavene
er apne, der elevene selv skal komme fram til ulike Igsningsstrategier. Elevene lzerer av a
gjgre matematikk (Van de Walle et al., 2015).
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Matematisk modellering og problemigsning er to viktige komponenter i matematikkfaget,
men hensikten til de ovennevnte er forskjellige. Mens problemlgsning handler om & finne
lgsningen pa et gitt matematisk problem (Stedgy & Valbekmo, 2018), forsgker matematisk
modellering & bruke matematikk for & beskrive, og forstd en situasjon i virkeligheten
(Blomhgj, 2006). Lesh og Doerr (2003) diskuterte ogsa forskjellen mellom problemlgsning
og matematisk modellering (referert i Ferri, 2018). De gjgr det klart at ethvert
modelleringsproblem ogsa er et problem i den forstand at du ikke kan Igse det med kjente
algoritmer, men i arbeidet med 8 Igse modelleringsoppgaver er det spesifikke strategier
som ma bli brukt (for eksempel matematisering og bruk av ekstramatematisk kunnskap),
som ngdvendigvis ikke m& brukes i andre problemer (Lesh & Doerr, 2003; Schonfield,
1994, referert i Ferri, 2018). P& den andre siden kan matematiske problem veere sterkt
fokusert pa indre matematiske aspekt, men kan ogsd inneholde kontekst slik som med
matematiske modelleringsproblemer (Ferri, 2018).

2.3 De kognitive og affektive perspektivene pa matematisk

modellering

Som nevnt, blir det i litteraturen referert til ulike typer perspektiver pa matematisk
modellering. Perspektivene er i hovedsak definert som forskningsperspektiver, men de er
ogsa viktig for undervisning og laering. De er med pa a forstd og analysere
modelleringsproblemer, og for planlegging og gjennomfgring av undervisning med fokus
pa instruksjon (Ferri, 2018).

Et av perspektivene er kognitiv og affektiv modellering, ogsa kalt metaperspektivet (Ferri,
2018). For & kunne beskrive, tolke og forklare elevenes tankegang med
modelleringsprosessen har vi valgt et kognitivt perspektiv pa modellering. Studien
beskriver en modelleringsprosess som en prosess der ikke-matematiske problemer blir Igst
ved bruk av matematikk (Blum, 1996, referert i Kaiser & MaalB3, 2007). Fra et kognitivt
perspektiv er malet 8 analysere elevens prosesser nar de utfgrer modelleringsaktiviteter,
med vekt pa deres kognitive prosesser. Et kognitivt syn kan vaere til hjelp for & analysere
kognitive barrierer i modelleringsproblemer hos elevene, og grunnlaget for disse barrierene
(Ferri, 2018). Ved 3 kun vektlegge et kognitiv aspekt kan det hende at forskningen ikke
fanger opp andre aspekter som ogsa spiller en rolle i matematisk modellering (Vos & Frejd,
2022). Vi har derfor inkludert et affektivt perspektiv som ogsg spiller en viktig rolle i
arbeidet med modellering (Blomhgj, 2006). De affektive faktorene kan vaere avgjgrende
for om elevene gar inn i modelleringsprosessen, og om de danner egne motiver for deres
arbeid og laering (Blomhgj, 2006).

2.4 Modelleringssyklus

For a analysere elevenes modelleringsprosesser ved modelleringsaktiviteter har vi valgt a
ta i bruk en modelleringssyklus. En modelleringssyklus er en teoretisk konstruksjon som
bli brukt i forskningsstudier om matematisk modellering. P& den ene siden fremhever
modelleringssyklusen vesentlige aspekter ved modellering, som gjgr den til et verktgy for
konseptualisering. P& den andre siden kan syklusen benyttes som forskningsverktgy for
analyse av elevenes arbeid (Vos & Frejd, 2022). Blum og LeiB (2007) definerer modellering
som en sirkulaer prosess, og deres definisjon kan kobles opp mot beskrivelsene av en
modelleringssyklus.
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I litteraturen finnes det mange forskjellige modelleringssykluser som er knyttet til ulike
perspektiver p& modellering (Ferri, 2006; Ferri, 2018). For & kunne analysere elevenes
lgsninger og modelleringsprosess i studiens undersgkelse, er et kognitivt perspektiv pa
modellering valgt. Studien har derfor benyttet modelleringssyklusen til Ferri (2006) som
teoretisk rammeverk.

Figur 1

En matematisk modelleringssyklus fra et kognitivt perspektiv tilpasset fra Ferri (2006)
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Figuren ovenfor viser modelleringssyklusen til Ferri (2006) fra et kognitivt perspektiv, og
illustrerer fasene elever kan g& igjennom i arbeid med modelleringsoppgaver. Individet
starter i en fase, og gar gjennom ulike faser i modelleringssyklusen. Hvor elevene starter
og hvordan de beveger seg i syklusen er individuelt. Modelleringsprosessen er derfor ikke
lineaer (Ferri, 2006). Ved behov gar elevene gjennom syklusen flere ganger (Blum, 2015).
Modelleringsrutene elevene tar seg igjennom baserer seg pa verbale ytringer eller ytre
representasjoner (Ferri, 2006). Beskrivelsen av de ulike fasene i modelleringssyklusen til
Ferri (2006) har vi valgt 8 gjore i lys av Fonteneoppgave 1, gitt i matematikkvandringen
(Figur 2).

Ferris modelleringssyklus (2006) tar utgangspunkt i seks faser (Figur 1). Den fgrste fasen
er reell situasjon, hvor situasjonen i Fonteneoppgave 1 presenteres. I overgangen til
mental representasjon av situasjonen (MRS) forstar individet problemet. Elevene har en
mental representasjon av situasjonen, og MRS kan veare forskjellig avhengig av den
matematiske tenkematen til den enkelte og egne erfaringer. I overgangen fra MRS til ekte
modell skjer en idealisering og forenkling av problemet. For Fonteneoppgave 1 kan det
handle om at elevene forstar at det er omkretsen til fontenen de skal finne. Avhengig av
hvilket problem som skal Igses, kommer kravet om ekstra matematisk kunnskap (EMK)
(Ferri, 2006). Flere relevante data trenger ikke 8 vaere gitt i oppgaven, og det er derfor
behov for EMK, som alltid avhenger av personlige erfaringer med den gitte konteksten. I
tilfellet for Fonteneoppgave 1 kan det veere at eleven ma tilnzerme radiusen til fontenen
som har form som en sirkel, uten noen maleband. De kan male med skritt, da de trolig vet
omtrent hvor mange centimeter det er i et gjennomsnittlig steg for mennesket. Elevene
har ogsa mobiltelefoner tilgjengelig under matematikkvandringen, og kan derfor tenke seg
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til at de kan bruke den til 8 sgke opp ngdvendig informasjon. Fasen med ekte modell har
en sterk tilknytning til MRS, der elevene har forenklet og strukturert sitt mentale bilde
(Ferri, 2018).

Figur 2

Fonteneoppgave 1 i matematikkvandringen
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Elevene beveger seg deretter fra virkeligheten og over til matematikk i syklusen.
Overgangen til matematisk modell karakteriseres som den individuelle fremgangen i
matematisering, og det kreves ogsd her EMK av individene for & bygge en matematisk
modell (Ferri, 2006). Deretter arbeider eleven matematisk og bruker sin matematiske
kompetanse. I Fonteneoppgave 1 kan elevene bruke tidligere matematisk kunnskap for a
finne omkrets av sirkel, til & regne ut oppgaven. Samtidig lager eleven representasjoner
som skisser eller formler, og verbale utsagn er mer pa et matematisk niva. Elevene har i
matematikkvandringen tilgang til penn og papir. Overgangen til matematikk er fullfgrt her,
og elevene har kommet frem til matematiske resultater. Tolkningen av resultatene skjer i
overgangen fra matematiske resultater til reelle resultater, hvor elevene ma tolke de
matematiske resultatene i forhold til det gitte problemet for & fa det reelle resultatet (Ferri,
2018). De matematiske resultatene ma sa valideres, som betyr & sammenligne det reelle
resultatet med MRS og dermed antakelsene som ble gjort i begynnelsen. Fasen med
validering er viktig, og ma veiledes av laereren nar de forst begynner & bruke modellering
i klasserommet (Ferri, 2018). For Fonteneoppgave 1 kan elevene selv finne ut om
resultatene av fontenes omkrets anses som tilstrekkelig, der noe av dette kan gd pa
elevenes intuisjon (Ferri, 2006). Dersom elevene ser at resultatene av fontenes omkrets
ikke er realistisk, gjentas modelleringsprosessen (Vos & Frejd, 2022). Realiteten til det
matematiske resultatet ma stilles spgrsmalstegn ved, slik at modelleringsprosessen ikke
stopper opp ved matematiske resultater. Elevene i modelleringsprosessen har nd gatt fra
matematikk, og tilbake til virkeligheten (Ferri, 2018).
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2.4.1 Ulike modelleringssykluser

Som nevnt, eksisterer det flere modelleringssykluser, og deres retning er avhengig av
syklusenes tilnaerming til modellering (Ferri, 2006). En annen modelleringssyklus er Blum
og LeiB (2007).

Figur 3

En matematisk modelleringssyklus tilpasset fra Blum og Lei3 (2007)
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Modelleringssyklusen til bade Blum og LeiB (2007) og Ferri (2006) er begge fra et kognitivt
perspektiv. Ved fgrste gyekast ser det ikke ut til at de overnevnte modelleringssyklusene
er sd ulike, men de har noen vesentlige forskjeller. En forskjell er at Ferris (2006) syklus
inkluderer ekstra matematisk kunnskap (EMK) som tilleggspunkt. Samtidig fokuserer Ferris
(2006) modelleringssyklus p& mental representasjon av situasjonen (MRS), og i Blum og
LeiB (2007) syklus kalles MRS steget situasjons modell. Grunnen til dette er at Ferri (2006)
ser pa MRS begrepet som en bedre beskrivelse for elevenes interne prosesser i arbeid med
modelleringsoppgaver (referert i Ferri, 2018).

I senere tid har Blum (2015) kommet med en videreutvikling av den tidligere versjonen til
Blum og Leif (2007). Fase én i den tidligere versjonen til Blum og Leif (2007) ble kalt
forstd oppgaven (Figur 3), som indikerte modelleringsprosessens start med en
problemsituasjon som ma bli forstdtt. I den nye versjonen til Blum (2015) er fase en kalt
konstruksjon, som skal vise til behovet for & lage en mental modell av problemet og
oppgaven som skal Igses (Figur 4). Videre fortsetter fasene med @ strukturere, forenkle,
matematisere, tolke og validere. Verken Blum (2015) eller Blum og Leiff (2007) inkluderer
ekstra matematisk kunnskap i modellene sine, men de har en syvende fase som handler
om eksponering og presentere, der en presenterer modellen for andre. Ferri (2006) har
ikke inkludert den syvende fasen i sin syklus.

21



Figur 4

En matematisk modelleringssyklus tilpasset fra Blum (2015)
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2.5 Kritikk til et kognitivt perspektiv

Niss og Blum (2020) foreslar at matematiske modelleringssykluser bgr ses pa som et
instrument for & fange og forsta de viktigste prosessene i matematisk modellering (referert
i Vos & Frejd, 2022). I tillegg er modelleringssykluser mye brukt for 8 analysere elevenes
prosess gjennom modelleringsaktiviteter (Vos & Frejd, 2022). I arbeid med
modelleringsaktiviteter er ikke imidlertid modelleringsprosessen til elevene alltid lineaer
(Ferri, 2006).

Ved 3 benytte Ferris (2006) kognitive modelleringssyklus vil resultatene preges av kognitiv
karakter. Fokuset pd det kognitive aspektet kan medfgre at forskningen ikke fanger opp
andre aspekter som ogsd spiller en rolle i matematisk modellering (Vos & Frejd, 2022).
Vos og Frejd (2022) foreslo derfor tre dimensjoner som ikke fanges opp med et kognitivt
perspektiv. Disse er metakognitive strategier, verktgybruk og sosiale normer.
Metakognitive strategier knyttes til hver av de ulike fasene i modelleringssyklusen, og er
ngdvendig i matematisk modellering for & regulere og koordinere modelleringsprosessen,
bdde individuelt og som gruppe. For eksempel regulere informasjon gitt av lsereren,
oppgavens mal eller anvendelse av tilgjengelige ressurser (Vos & Frejd, 2022).

Bruken av verktgy i matematisk modellering er et annet aspekt som ikke fanges opp ved
standard modelleringssyklus. En alternativ modelleringssykus er derfor foreslatt av
Greefrath (2011) for & beskrive funksjonen digitale verktgy har i fasene i
modelleringssyklusen (referert i Vos & Frejd, 2022). Vos og Frejd (2022) har videreutviklet
ideen basert pd Vygotskian teorien om at enhver kognitiv aktivitet alltid formidles av
verktgy som penner, tavler eller digitale verktgy. Eksempelvis benytte internett som et
sporreverktgy nar en blir gitt en oppgave, eller papir og blyant som verktgy for @ notere
og skissere oppgavene som er viktig i matematisk modellering (Vos & Frejd, 2022).

Den tredje dimensjonen er sosiale normer, som er sosialt delte, implisitte eller eksplisitte
standarder for aksepter oppfarsel. I de gvre modelleringssyklusene er modellering illustrert
i to verdener; den matematiske og resten av verden. Her vil de sosiale normene pavirke
elevenes modelleringssyklus. I den forstand at de arbeider i grupper, der noen elever har
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foretrukne bruk av symboler og fremgangsmater i arbeid med oppgaven, kjent som
sosiomatematiske normer. Det vil ogsa veere forskjellig konkurrerende normer, der noen
anser aktiviteten som relevant eller noen gjor det for 8 fa gode karakterer (Vos & Frejd,
2022).

2.6 Elevenes opplevelser med matematiske modelleringsaktiviteter
Studiens fokus er hos elevene og deres opplevelser med matematikkvandring og
modelleringsprosess. I lys av alle de positive vinklingene til hvorfor & arbeide med
modellering i skolen, bgr utfordringene elevene opplever med matematisk modellering
0gsa nevnes. Matematisk modellering er en utfordring pa flere nivaer da all informasjon i
en oppgave ikke ngdvendigvis er gitt, og det krever mer enn arbeid med algoritmer.
Elevene arbeider med spgrsmal fra virkeligheten, der de ma ta i bruk matematikken (Ferri,
2018). I denne oversettelsesprosessen mellom virkeligheten og matematikk stilles det
kognitive krav hos elevene (Blum, 2011). Samtidig viser funn at modelleringsaktiviterer
kan veere med & apne et vindu til elevenes forestillinger av matematiske konsepter
involvert i oppgavene de mgter pa. Modelleringsaktiviteter kan bidra til 8 overvinne skjulte
kognitive konflikter hos elevenes forstaelse, samt at refleksjon innen modellering kan spille
en viktig rolle for elevenes laering av matematikk (Blomhgj og Kjeldsen, 2013). Blum
(2011) tar for seg empiriske funn om undervisning av matematisk modellering pa
ungdomsskolen. En observasjon av elevenes handtering av modelleringsoppgaver er at
ved de fleste tilfeller er det ingen bevisst bruk av problemligsningsstrategier av elevene.
Dette kan forklare hvorfor mange elever synes modellering kan vaere vanskelig. Strategier
og metakognitive aktiviteter er derimot nyttige, og ngdvendige for & utvikle
modelleringskompetanse. Laering er avhengig av laeringskontekster. Modellering ma lzeres,
der en bred variasjon av ulike laeringskontekster er ngdvendig (Blum, 2011).

Mangel pd erfaring kan ofte veere arsaken til elevenes utfordringer og vansker med
modellering (Blum, 2011). Spesielt kan elever ha vansker med sin fgrste erfaring med
matematisk modellering (Stohlmann, 2017). Stohlmann (2017) har anvendt tidligere
forskning for 8 kunne se pa hvordan ungdomsskoleelever skal kunne lykkes i sin fgrste
erfaring med matematisk modellering. For at elevene skal kunne fa gode erfaringer med
matematisk modellering, er det viktig at laereren stgtter elevene i sine tilbakemeldinger,
og stiller spgrsmal som far elevene til & komme seg videre i den matematiske tenkningen
(Stohlmann, 2017). Laereren ma gi elevene erfaring med modellering gjennom varierte
metoder (Blomhgj & Kjeldsen, 2011). Elevene opplever at matematisk modellering er
enklere i samarbeid med andre i grupper, der de kan leere av hverandre og dele sine
lgsningsmetoder (Stohlmann, 2017). Internett blir ogsa trukket fram som et viktig
hjelpemiddel i sine Igsninger av oppgavene, og en ferdighet for moderne utdanning
(Stohlmann, 2017). Tilgang til internett via mobiltelefonen i undervisningen kan oppleves
som en ytre motiverende faktor (Cahyono, 2018).

Hernandez og Vos (2018) undersgkte hvordan elever kan oppleve relevansen av
matematiske modelleringsaktiviteter. Deltakerne for deres studie er studenter pa
ingenigrutdanningen, som er noen nivd over 9. klasse elever som denne studien
undersgker. Det er likevel noen bemerkelsesverdige funn fra studien til Hernandez og Vos
(2018), der deres resultater indikerer at studentene finner modelleringsaktiviteter som
relevante. Et element som ble trukket fram som viktig for studentenes fglelse av relevante
modelleringsaktiviteter, var konteksten til modelleringsoppgavene. Ved & bruke relevante
kontekster fikk flere studenter sett matematikkens relevans for sitt fremtidige liv, og de
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ble mer engasjerte i arbeidet med modelleringsoppgavene (Hernandez & Vos, 2018). Som
laerere har vi en oppgave i @8 gjgre matematikk mer meningsfylt og motiverende. Siden
matematisk modellering involverer overgangen mellom virkeligheten og matematikk er det
viktig at elevene fgler oppgavene er relevante (Ferri, 2018).

Buchholtz og Singstad (2021) analyserte hvilke steg elevene gikk igjennom i den kognitive
modelleringssyklusen til Blum og LeiB (2007). I studien viser de til at
modelleringsprosesser og strategier kan identifiseres. Ut ifra deres funn fra den ene
oppgaven, hadde elevene vanskeligheter med & validere sine svar. Elevene sammenlignet
svarene fra oppgaven kun en gang for 3 validere resultatet, ellers ble ikke elevenes svar
validert. Samtidig papeker Buchholtz og Singstad (2021) at det er enklere & validere svar
gjennom modelleringsaktiviteter, da elevene kan direkte sjekke sine matematiske
resultater mot virkelige objekter. Det ser ogsa ut til at elevene har vanskeligheter med &
tolke sine resultater ut ifra tabellen over modelleringsprosessen til elevene. Videre
identifiserte de matematisering i modelleringsprosessen, som ikke virker problematisk for
elevene (Buchholtz & Singstad, 2021).

2.7 Matematikkvandring

Det finnes flere mater & integrere matematisk modellering i undervisningen. I denne
studien har vi som tidligere nevnt valgt et utendgrs undervisningsopplegg «Math trails»,
som vi har oversatt til matematikkvandring. Buchholtz og Singstad (2021) beskriver
matematikkvandring som en undervisningsmetode der elevene blir tatt med utendgrs, der
oppgavene er knyttet til objektene de mgter pa (Bucholtz & Singstad, 2021). Det er deres
forstaelse av matematikkvandring ligger til grunn for var studie.

Schoaf et al. (2004) definerer matematikkvandring som turer der de kan utforske
matematikk: «En matematikkvandring kan veere nesten hvor som helst - et nabolag,
kjopesenter og dyrepark. Matematiske lgypekart peker pd steder der elevene formulerer,
diskuterer og Igser interessante matematiske oppgaver» (referert i Buchholtz, 2017).
Matematikkvandring er en undervisningsaktivitet der elevene oppdager og Igser
matematiske problemer pa ekte objekter. Det er for eksempel ndr elevene samarbeider
om matematiske oppgaver som er relatert til skolens omgivelser, eller andre steder, der
en kan flytte fra sted til sted. Matematiske problemer blir Igst i realistiske omgivelser
(Schoaf et al., 2004, referert i Buchholtz, 2017). Oppgavene er knyttet til objektene man
mgter pa, og omfatter alt fra estimering og maling av variabler, beregne stgrrelser, arealer
og volumer, Igse problemer (Buchholtz & Singstad, 2021). Innholdet i
matematikkvandringen kan dekke essensielle elementer nar det kommer til matematikk
og matematisk modellering. Elevene som arbeider med matematikkvandring er avhengig
av hverandre og deres kunnskaper for & lgse oppgavene som blir gitt (Buchholtz, 2017).

Valg av oppgaver har mye & si for leering av geometri, og i gjennomfgring av
undervisningsopplegget, har valg av oppgaver veert et ngye diskutert tema. Forskning pa
modelleringsoppgaver viser at det handler om & transformere virkelighetsnaere kontekster
og problemer til matematiske strukturer, konsepter og modeller (Freudenthal, 1983,
referert i Buchholtz, 2017). Buchholtz (2017) framhever ulike kriterier som bgr veere til
stede i oppgavene som er gitt. Innholdet i oppgavene bgr klassen ha veaert igjennom
tidligere, slik at elevene har mulighet til & lgse dem. Realistiske oppgaver er en viktig faktor
for at elevene kan fa et virkelighetsnaert forhold til dem. Videre bgr oppgavene vaere apne,
differensierbare og fremme samarbeid, slik at elevene kan hjelpe hverandre med sine
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kunnskaper for a8 Igse oppgavene som blir gitt. Oppgavene bgr ikke vaere for lange, og
kunne lgses der de blir gitt med hjelpemidlene de har (Buchholtz, 2017).

Gjennom litteratursgk pa tidligere forskning i matematikkvandring hentet vi inspirasjon til
& gjennomfgre matematikkvandring i tr&d med det digitale samfunnet vi lever i. Barbosa
(2022) har hovedfokus pa bruk av teknologi og praktiske aktiviteter for 8 stgtte
undervisning og laering av algebra. Programmet som blir brukt i forskningen er
MathCityMap, og forfatterne rapporterer et effektivt program til & hjelpe elevene i utvikling
av sine algebraiske ferdigheter (Barbosa, 2022). I matematikkvandringen i studien var fikk
elevene bruke mobiltelefonene sine som hjelpemiddel, og oppgavene som ble gitt ble
besvart i appen MathCityMap. Plasseringen av skjulte matematiske problemer er lokalisert
med en GPS-teknologi festet pa et digitalt kart, og elevene mottar matematiske problemer
ved hjelp av en GPS-aktivert mobiltelefon (Jesberg & Ludwig, 2012, referert i Cahyono,
2018). Appens hensikt i var forskning var & lede elevene rundt til modelleringsoppgavene
som var knyttet til ulike lokasjoner.

Cahyono (2018) undersgkte matematikkvandring p@ mobilapp pa ulike ungdomsskoler, og
effekten av denne typen laeringsmiljg, og hvordan det har pavirket motivasjon og
prestasjoner i matematikk. Funnene viser til at det var enkelt & involvere elevene i
aktivitetene, og at de fleste var engasjerte. Elevene uttrykte positive fglelser, og de var
motiverte. I konklusjonen viser det seg at flere elever var motiverte pa grunn av at
undervisningen var plassert utendgrs. I studiens resultater ble det rapportert lzering i a
bruke matematikk i den virkelige verden, og det ble sett p& som mer meningsfullt, der
elevene fikk benytte seg av tidligere kunnskap og erfaringer til 8 Igse problemer knyttet til
matematikk (Cahyono, 2018). Noen negative fglelser ble nevnt knyttet til
matematikkvandringen, blant annet darlig vaer, slitsomt, sjenert, tekniske problemer og
andre vansker, men likevel lzrte elevene om orden og disiplin pd offentlige steder.
Forskeren konkluderer med at undervisningsopplegget forbedret elevenes prestasjoner i
matematikk (Cahyono, 2018).

Fesakis et al. (2018) undersgkte matematikkvandring p& barneskolen. Funnene deres har
lignende resultater som Cahyonos (2018) studie av elever pd ungdomsskolen. Elevene
hadde engasjement under hele aktiviteten, der de samarbeidet, diskuterte og tok felles
beslutninger. Oppgavene i studien til Fesakis et al. (2018) gikk ut pd 8 male omkrets,
areal, vinkler og hgyder, og elevene matte bruke all kunnskapen de hadde lzert pd skolen
til realistiske situasjoner i miljget i arealberegningen av rektangel og sirkel. Det viser seg
at barn pa dette nivaet blandet ofte radius og diameter om hverandre knyttet til beregning
av sirkel. Derimot kan matematikkvandring og bruk av digitalt verktgy bidra til & styrke
kunnskapen om matematiske begreper (Fesakis et al., 2018). Elevene i studien ble bevisst
sine evner til & kunne gjgre ngyaktige malinger og beregninger, som forbedret deres
matematiske tenking. Anvendelse av denne typen undervisningsopplegg sa ut til & veere
verdt ekstra tid og innsats som kreves av laereren, da kvaliteten pa elevens samhandling
og effektiviteten bedret seg. Elevene uttrykte til slutt at de gnsket & delta igjen i en slik
aktivitet. Studien deres avslutter med et utsagn om matematikkvandring: «Den lekne
strukturen i matematikkvandringen er et hyggelig eventyr for unge elever» (Fesakis et al.,
2018, s. 61).

2.8 Undervisning og leering av geometri pa ungdomsskolen
Geometri er et sentralt tema i lzereplanen i matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2019).
I antikkens greske tid utgjorde geometri hele matematikken, men i senere tid er geometri
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sett pa som et av mange felt innen matematikk (Sinclair & Bruce, 2015). Som nevnt
innledningsvis belyser Sinclair og Bruce (2015) at elever presterer lavt pa geometri, og at
geometri far lite oppmerksomhet i skolen. De viser til studier i Nord-Amerika der geometri
far minst oppmerksomhet av de matematiske temaene i skolen. Lang og Ruane (1981)
undersgkte bruken av geometri i ungdomsskoler, og de konkluderte ogsd med at det er
rom for forbedringer av geometriundervisning. Undervisningen som ble brukt var ofte ikke
hensiktsmessig til @ utvikle en dypere forstaelse av geometri hos elevene. Lzerernes
forstaelse av geometri og elevenes prestasjoner var ofte svake. Forfatterne argumenterer
for at det er ngdvendig & utvikle et mer hensiktsmessig undervisningsopplegg, og gi mer
oppmerksomhet til & undervise i geometri for & bedre prestasjonene i matematikkfaget
(Bockova et al., 2020; Lang & Ruane, 1981; Sinclair & Bruce, 2015).

Som forskere ma vi ta hensyn til om det finnes en sammenheng mellom elevenes
holdninger til matematikk, og det & Igse oppgaver i matematikkvandring nar vi fokuserer
pd& hvordan undervisningsopplegget oppleves for elevene. Bockova et al. (2020)
undersgkte om elevenes interesse av matematikkvandring pavirkes av elevenes problemer
med geometri. Forfatterne belyser at det er en sammenheng mellom elevers interesse for
matematikkvandring og holdninger til matematikk. Elever som har problemer med
matematikk generelt har ogsa problemer med geometri (Lang & Ruane, 1981). Geometri
er et av de vanskeligste temaene i matematikktimene, og er noe som tas i betrakting i var
analyse av datamateriale og i var konklusjon om dette undervisningsopplegget kan brukes
som et supplement til den ordinzere klasseromsundervisningen (Bockova et al., 2020).

Hvordan elevene p& ungdomsskolen skal lzere geometri pd en best mulig mate har blitt
undersgkt tidligere. Overgangen fra grunnleggende matematikk til geometri kan vaere
utfordrende for mange elever (Sdrolias og Triandafillidis, 2008). Det kan derfor veere viktig
& bygge pa kunnskapene elevene har fra tidligere i undervisningen av geometri, slik at det
kan hjelpe elevene til @ forstd konseptene, samt gke deres interesse og motivasjon for
faget (Sdrolias & Triandafillidis, 2008). Sdrolias og Triandafillidis (2008) trekker fram
viktigheten av @ elevene muligheter til @ utforske og eksperimentere med geometri
gjennom & Igse problemstillinger og utfgre praktiske aktiviteter. Matematikkvandring som
vi har undersgkt i denne studien er et undervisningsopplegg, og en praktisk aktivitet der
elevene forflytter seg fra sted til sted og mgter matematiske problemer knyttet til
virkeligheten (Buchholtz & Singstad, 2021).

Innledningsvis ble det nevnt at barn ofte har vansker med malebegrepet. Elevene kan ha
en forst3else av areal som «3a dekke en overflate», men hva det egentlig betyr kan veere
vanskelig & forstd (Lehrer, 2003). Det er viktig & presentere geometrien i ulike
representasjoner, og laereren har mange muligheter til & supplere med ulike oppgaver
(Bockova et al., 2020; Lehrer, 2003). Geometriske figurer er rundt oss i hverdagen, og
lzereren kan komme med kontekstuelle eksempler bdde i klasserommet og gjennom en
undervisningsmetode som matematikkvandring. Det er viktig & bruke mye tid pa a bli kjent
med areal-enhetene, og la elevene fa erfaringer med areal der de selv kan vaere med pa a
bestemme hvilke redskaper og maleenheter de skal bruke (Lehrer, 2003). Lehrer (2003)
trakk ogsd fram at barn har vansker med & dele opp ulike areal-figurer, og at derfor kan
mange ha problemer med & rekonstruere overflaten til ulike figurer. Videre foreslar han &
ha en samtale rundt oppgavene, der elevene ma fa tid til 8 tenke og forklare (Lehrer,
2003).
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3. Forskningsdesign

I dette kapittelet beskrives og begrunnes forskningsparadigmet og studiens metodikk.
Studieutvalg og prosessen med datainnsamling blir ogsd presentert, samt etiske
betraktninger i studien.

3.1 Vitenskapelig paradigme

Et forskningsparadigme kan defineres som en generell filosofisk orientering om verden og
naturen til forskning som en forsker bringer til en studie (Creswell, 2014). Paradigmet
pavirker maten kunnskap studeres, tolkes og innhentes p@ (Mackenzie, & Knipe, 2006).
Det finnes ulike hovedparadigmer i utdanningsforskning. En av disse er pragmatisme, og
det er dette paradigmet som ligger til grunn for studien, og som er med & pavirke var
tolkning og analyse av datamaterialet i forskningen. Pragmatisme er ikke forpliktet til noe
system av filosofi og virkelighet, og oppstdr ut fra handlinger, situasjoner eller
konsekvenser. Pragmatisme er assosiert med «mixed methods» forskning, og vi har derfor
brukt bdde kvantitative og kvalitative forutsetninger i var forskning. Ved 8 bruke et
pragmatisk paradigme gir det mulighet for flere metoder og ulike former for datainnsamling
og analyse (Creswell, 2014). I denne studien har vi derfor sett pa flere tilnarminger for
innsamling og analyse av data, og dermed den metoden som er mest hensiktsmessig a
bruke.

3.2 Forskningstilnaerming

Hensikten med studien er & undersgke elevenes opplevelse med matematikkvandring som
undervisningsopplegg, og deres modelleringsprosess i arbeid med modelleringsoppgaver.
I dette delkapitlet beskrives og begrunnes studiens valg av forskningstilnaerming.

3.2.1 Mixed methods

I planlegging av et forskningsprosjekt er det behov for at forskeren identifiserer om de vil
bruke kvalitative, kvantitative eller mixed methods som forskningstilneerming.
Beslutninger om valg av tilnaerming i forskningen pavirkes av problemstillingen i studien,
de personlige opplevelsene og erfaringen forskeren har og publikumet forskeren skriver
for (Creswell, 2014). Forskningstilneermingen som er benyttet i studien er mixed methods.
Mixed methods er en tilnaerming til undersgkelse der det benyttes bade kvalitative og
kvantitative data, og integrerer de to formene for data. En kombinasjon av kvalitative og
kvantitative tilneerminger er antatt & gi en mer fullstendig forstdelse av et
forskningsproblem enn tilneermingene alene (Creswell, 2014). Kvalitative data har en
tendens til & vaere 3pen uten forhdndsbestemte svar, mens de kvantitative dataene
inkluderer lukkede svar, eksempelvis fra spgrreskjemaer (Creswell, 2014). Vi har valgt a
benytte mixed methods fordi pragmatikere jobber for & gi den beste forstdelsen av et
forskningsproblem, og involverer derfor bade kvalitative og kvantitative data. Ved &
kombinere kvantitativ og kvalitativ forskning kan vi som forskere triangulere funn for a
bekrefte eller gi stgtte til teori eller funn. Samtidig gir en kombinasjon av begge
forskningstilneermingene mulighet til & oppveie deres svakheter og trekke pa styrken til
hverandre (Clark et al., 2021; Creswell, 2014).

3.2.2 The convergent design

Det finnes ulike typer mixed methods. Vi har i denne studien valgt 3 g& ut fra Clark et al.
(2021) sin klassifisering av mixed methods, og den fgrste typen «convergent design»
Convergent design innebaerer @ samle inn kvantitative og kvalitative data samtidig, der
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rekkefglgen av dataene som samles inn ikke spiller noen rolle, fordi de ikke vil pavirke
hverandre. Dataen i studien var har dermed lik prioritering (Clark et al., 2021).
Undersgkelsen var begynte med en kvalitativ tilnzerming, med videopptak av
matematikkvandringen. Deretter svarte elevene pa et spgrreskjema angaende
matematikkvandringen som er en kvantitativ tilneerming. Gruppene som ble filmet under
undervisningsgkten ble ogsd plukket ut til et kvalitativt intervju. Deretter ble
datamaterialet i analysen sammenfattet til en integrert analyse (Clark et al., 2021).
Designet for studien oppsto da kun kvalitativ eller kvantitativ forskning pa8 omradet alene
kan veere utilstrekkelig til 8 forstd fenomenet. Ved & integrere de to
forskningstilneermingene kan vi fa en mer helhetlig forstaelse av elevenes opplevelse av
undervisningsgkten, og hvordan de tenkte da de Igste de ulike modelleringsoppgavene
(Creswell, 2014). Convergent design er med pd & oppveie svakhetene kvantitativ og
kvalitativ forskning ved & utnytte styrken til begge (Clark et al., 2021).

3.3 Utvalg og utvalgskriterier

En del av forskningsprosessen handler om & vurdere hva slags populasjon som vil vaere
hensiktsmessig, og hva slags utvalgsdesign som skal brukes (Clark et al., 2021). Fglgende
delkapittel beskriver deltakerne for studien, og hvordan de ble valgt ut.

Utvalg handler om prosessen med a velge ut individer som vil delta i forskningsprosjektet
(Clark et al., 2021). Det ble tidlig i forskningsprosessen bestemt at vi ville undersgke elever
pd 9. trinn og deres opplevelser med matematikkvandring og modelleringsstrategier
knyttet til geometri. Arsaken til at vi undersgkte elever pd 9. trinn var det valgte
matematiske temaet, geometri, som er en stor del av leereplanen pa 9. trinn. Dette ble
vart kriteria for utvalget. Utvalgsmetoden baserte seg pd et bekvemmelighetsutvalg som
er en metode av ikke-sannsynlighetsutvalg. Det innebzerer i hovedsak at noen enheter i
populasjonen er mer sannsynlig & bli valgt enn andre, fordi de er enkleste for forskeren &
fa tilgang til p& grunn av sin tilgjengelighet (Clark et al., 2021). Tilgjengelighet kan skyldes
geografisk naerhet, tilgjengelighet pa et tidspunkt eller vilje til 8 delta i forskningen, og i
vart tilfelle ble den bestemte skolen valgt p& grunn av geografisk neerhet (Clark et al.,
2021).

Studien ble gjennomfgrt varen 2023, og deltakerne var 17 elever pd 9. trinn. For 3
rekruttere deltakere til vdr masteroppgave sendte vi mail med informasjon om prosjektet
til rektoren pa skolen som vi var interessert i at skulle delta, med hap om positiv respons.
Vi hadde ikke noe forhold til denne skolen fra fgr. I e-posten etterspurte vi spesifikt en
matematikklasse pa 9. trinn. Mailen var ble videresendt av rektor til matematikkleererne
pa skolen, hvor vi fikk kjapp respons fra en leerer om at hans klasse var interessert i &
delta i prosjektet. Prosjektet var da godkjent av NSD (Vedlegg 1).

Tre uker fgr innsamlingen av datamaterialet var vi innom skolen for a8 informere om
prosjektet og rekruttere deltakerne. Elevene fikk da mulig til & stille spgrsmal, samtidig
som vi hadde et gnske om & ufarliggjgre det & delta p@ prosjektet. I informasjonen
presiserte vi at det var frivillig & delta, og at elevene matte fa skriftlig godkjennelse av
foreldrene for & delta pa prosjektet siden de var under 16 3ar (Vedlegg 2). I
matematikkvandringen arbeidet elevene gruppevis. Gruppene ble delt inn etter hvem som
ga godkjennelse til 8 bli filmet, og ble gjort av deres lzerer i forkant av undersgkelsen.
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3.4 Datainnsamlingsinstrumenter

Delkapittelet tar for seg ulike datainnsamlingsinstrumenter som ble benyttet for & samle
inn datamaterialet til forskningen. Siden var forskningstilnarming for studien er mixed
methods, har vi benyttet et utvalg av datainnsamlingsinstrumenter, med formal om & fa
en dypere forstdelse av det undersgkte temaet (Clark et al., 2021; Creswell, 2014).
Metodene som ble brukt er videoopptak, spgrreskjema og intervju, og er presentert i
falgende rekkefglge som det ble benyttet i forskningsprosessen.

3.4.1 Videoopptak

Videoopptak ble en naturlig datakilde for @ undersgke elevenes modelleringsprosess i mgte
med matematikkvandringen. Videoopptak er et fleksibelt og adaptivt instrument for
datainnsamling for & undersgke klasseromspraksis. Analyse av videoopptak kalles
videoobservasjon (Andersson & Sgrvik, 2013). Det finnes flere fordeler ved & bruke digital
video som forskningsdata. Gjennom analyse av videodata av sosial interaksjon kan
forskere synliggjore atferd, som ikke-verbal kommunikasjon. Forskeren har ogsa mulighet
til 8 se og hgre opptaket flere ganger for & sikre at en far med alle detaljer, og videodata
kan benyttes sammen med andre type data, i for eksempel mixed methods design
(Dalland, 2017; Universitetet i Oslo, 2013).

I studien ble det brukt videoopptak under matematikkvandringen av tre grupper.
Videoopptaket ble gjennomfert ved at en elev pa de gruppene bar et GoPro-kamera pa
kroppen under matematikkvandringen (Figur 5). P& denne maten kunne vi i ettertid
observere hva elevene gjorde til enhver tid, og fa et tydelig bilde av hva som skjedde, noe
vi ikke ville fatt ved kun lydopptak av undervisningsgkten (Dalland, 2017). En ulempe med
& bruke videoopptak som datainnsamlingsmetode kan vaere at elevene endrer atferd nar
de vet at de blir filmet underveis i undervisningsgkten. Samtidig krever video teknisk utstyr
og godkjenning av prosjekt med informert samtykke fra deltakere (Dalland, 2017). Dette
var en prosess vi gjorde i forkant av forskningen. Det er ogsa store mengder informasjon
og videomateriale som ble analysert, som kan vare utfordrende i hdndteringen av
videoopptak (Dalland, 2017).

3.4.2 Spgrreskjema

Etter gjennomfgringen av matematikkvandringen svarte elevene pa et spgrreskjema.
Maten spgrsmal blir stilt pa i undersgkelsesinstrumenter som spgrreskjemaer, pavirker
kvaliteten og nytten av dataene (Clark et al., 2021). Spgrsmalene i et spgrreskjema kan
enten vaere apne eller lukket. Apne spgrsmal gir mulighet for deltakerne i undersgkelsen
til & svare som de vil, men det kan medfgre at forskeren ikke far svar pa det som er
gnskelig (Clark et al., 2021; Dalland, 2017). Med lukkede spgrsmal blir deltakerne
presentert for et sett med faste alternativer som de velger et passende svar for (Clark et
al., 2021). I var undersgkelse benyttet vi bade 3&pne og lukkede spgrsmal for
spgrreskjemaet. Grunnen til dette er valg av var forskningstilnaerming til studien, mixed
methods. Spgrreskjemaet er i hovedsak av kvantitativ karakter, og inkluderer utsagn om
matematikkvandringen som deltakerne ma vurdere i hvilken grad utsagnene gjelder dem
(Dalland, 2017). I tillegg inneholder spgrreskjemaet fem apne spgrsmal som vi valgte a
inkludere for at alle elevene som deltok i matematikkvandringen skulle fa mulighet til &
utfylle sin opplevelse.

Fordelen med & benytte seg av spgrreskjema er at vi kan innhente data fra en stgrre
gruppe mennesker (Dalland, 2017). Siden oppgavens krav og lengde ikke ga oss mulighet
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til 8 intervjue alle elevene, har et spgrreskjema gitt oss mulighet til & fa innblikk i flere
elevers opplevelser av undervisningsopplegget. P& den andre siden er det en ulempe at en
ikke far innhentet utdypende informasjon fra deltakerne gjennom et spgrreskjema
(Dalland, 2017), og derfor har vi ogsa inkludert intervju som instrument. «Response
styles» er en kilde til forurensning i vurderingen av spgrreskjemaet, og kan derfor med &
true gyldigheten av undersgkelsen var. Det handler om at respondentene uavhengig av
spgrsmalets innhold ofte favoriserer visse svaralternativer (Van Rosmalen et al., 2010).
For eksempel uforholdsmessig favorisering av den positive siden av en svarskala, ofte kalt
«acquiescence response style», eller «yay-saying» (Vomberg & Klarmann, 2021). Det kan
hende at resultatene ikke er ngyaktige pa grunn av den grunnleggende menneskelige
tendensen til 8 presentere seg selv i best mulig lys (Fisher, 1993).

Spgrreskjemaet som vi har benyttet i denne studien er utformet sammen med en annen
medstudent, Fredrik Vildgren, da studien muligens skal brukes i videre forskning.
Tilbakemeldinger fra felles veileder, Farzad Radmehr, var ogs@d med pa & forme
spgrreskjemaet. Kategoriene som er utformet for spgrreskjemaet er basert pa tidligere
forskning om matematikkvandring og modelleringsaktiviteter. Vi har utformet kategorier
som tar for seg kognitive og affektive faktorer i spgrreskjemaet. Modelleringsoppgaver er
kognitivt krevende for elever, og vi gnsker derfor @ undersgke om elevene oppfattet at
matematikkvandring kan forbedre undervisning og laering av matematikk (Ferri, 2018). De
affektive faktorene er inkludert da de spiller en avgjgrende rolle for om elevene gar inn i
modelleringsprosessen (Blomhgj, 2006). For eksempel undersgker spgrsmalene elevenes
opplevelse av & vaere utendgrs i undervisningssammenheng. Tidligere studier konkluderte
med at elever var mer motiverte i undervisning som foregikk utendgrs (Cahyono, 2018),
og vi gnsket & undersgke om dette var tilfelle i matematikkvandringen.
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Tabell 1

Utsagn fra spgrreskjemaet

Spgrsmals-  Kategori Utsagn
form
Lukkede De affektive aspektene ved 1. Jeg likte matematikkvandringen
spersmal matematikkvandring 2. Jeg var mer engasjert under
matematikkvandringen enn undervisningen i
klasserommet
3. Jeg vil ha matematikkvandring igjen for &
laere matematikk
4. Jeg ser mer nytte av matematikk etter & ha
hatt matematikkvandring
5. Jeg likte oppgavene i matematikkvandringen
De kognitive aspektene ved 6. Jeg leerte noe nytt i matematikk da vi hadde
matematikkvandring matematikkvandring
7. Jeg fikk en bedre forstaelse av matematikk
da vi hadde matematikkvandring
8. Jeg fikk en bedre forstdelse av hvordan
matematikk kan brukes i det virkelige liv da
vi hadde matematikkvandring
9. Jeg brukte ulike matematikktema for a Igse
oppgavene i matematikkvandringen
10. Matematikkvandringen hjalp meg til & forstd
hva jeg er god til og hva jeg trenger 3 bli
bedre pa i matematikk
Elvenes oppfatning av 11. Jeg likte 8 ha matematikkundervisningen ute
utendgrs 12. Jeg synes det var frustrerende 3 Igse
matematikkvandring matematikkoppgaver ute
13. Jeg vil vaere mer ute i matematikktimene
14. Det ga mer mening & gjgre matematikk da vi
var ute
Elevenes opplevelse av 15. Jeg likte 8 samarbeide i grupper pa
matematikkvandringens matematikkvandringen
rammebetingelser 16. Det var enkelt 3 forsta hva vi skulle gjgre i
matematikkvandringen
17. Jeg likte & arbeide med matematikkvandring
digitalt (p& telefonen)
Elevenes persepsjon av @ 18. Det var enkelt for meg a finne ngdvendig
identifisere den ngdvendige informasjon fra omgivelsene for 8 Igse
ekstra matematiske oppgavene
kunnskapen og validere 19. Det var enkelt for meg & sjekke om jeg
deres Igsning: To aspekter hadde funnet riktig svar pa oppgavene
ved modelleringssyklusen
Apne Elevenes opplevelse av a 20. Hvordan opplevde du a ha
spgrsmal ha matematikkvandring matematikkvandring?
Elevenes oppfatning av 21. Hva leaerte du i matematikkvandringen?
laering gjennom
matematikkvandringen
Elevenes oppfatning av 22. Hvilke utfordringer oppst§ under
utfordringer under matematikkvandringen? Hvordan lgste dere
matematikkvandringen og dem?
hvordan de Igste det
Elevenes bruk av 23. Hvilke matematiske temaer brukte dere for a
matematiske tema i Igse oppgavene?
matematikkvandringen
Elevenes Igsningsstrategier 24. Hvilke strategier brukte dere for & Igse

av oppgavene i
matematikkvandringen

oppgavene?
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3.4.3 Intervju

I tillegg til spagrreskjema er intervju en egnet metode for & undersgke elevenes opplevelser
med matematikkvandring (Clark et al., 2021). V&rt formal med & benytte intervju som
datainnsamlingskilde er for det fgrste a videre kunne undersgke elevens egne opplevelse
med matematikkvandring. Derfor har vi ogsd benyttet et kvalitativt intervju. Grunnen til
dette er at vi under intervjuene kunne fa8 muligheten til & snakke med elevene personlig,
der de kunne f& anledning til 8 utdype sine erfaringer med matematikkvandringen pa en
annen mate enn gjennom spgrreskjemaet (Dalland, 2017). Den andre grunnen til a
inkludere intervju som datainnsamlingskilde var 8 gi elevene mulighet til & utdype
Igsningsmetodene sine utover videoopptaket, og videre dele sine tanker om hvorfor de
valgte de strategiene de gjorde for a Igse oppgavene. P& denne maten fikk vi mulighet til
& bekrefte det som kom fram pa videoopptaket og sp@rreskjemaet, og dermed redusere
feiltolkning (Clark et al., 2021).

Det ble gjennomfgrt tre intervju, der deltakerne var de tre gruppene som bar pd seg et
GoPro-kamera under matematikkvandringen. Et semistrukturert intervju med
intervjuguide ble benyttet (Vedlegg 3). Intervjuguiden ble designet slik at elevene kunne
utdype svarene videre fra spgrreskjemaet, og svare pa spgrsmal om deres opplevelser
med matematikkvandringen. Samtidig var vi opptatt av a finne ut hvordan elevene lgste
de ulike modelleringsoppgavene, da ikke all informasjon om deres Igsningsprosess kom
fram i videomaterialet. Fordelen med et semistrukturert intervju er at samme spgrsmal
blir stilt i alle intervjuene, og det kan derfor veere lett 8 sammenligne kandidatene.
Samtidig kan vi ogsa stille oppfelgingsspgrsmal dersom det er ngdvendig. Intervjuet var
til en viss grad fleksibel og dynamisk, da var interesse var rettet mot deltakernes synspunkt
(Clark et al., 2021; Dalland, 2017). Ved gjennomfgring av intervju kan spontan diskusjon
oppstd, da det gir innsikt i hva deltakerne ser pa som relevant og viktig. Slik avsporing
kan fa konsekvenser nar en skal sammenligne alle intervjuene, og frarddes derimot i
kvantitativ forskning da det antas & begrense studiens palitelighet (Clark et al., 2021).

Ved gjennomfgring av kvalitativ forskning er det vanlig & ta opp intervjuet enten ved hjelp
av video- eller lydopptak (Clark et al., 2021). Vi valgte & ta lydopptak av intervjuene.
Lydopptak som verktgy gir oss som forskere mer ngyaktige redegjgrelser for hva som ble
sagt av deltakerne underveis i intervjuene, enn om vi hadde skrevet notater. Dette ga oss
mulighet til 8 fokusere pa gyeblikket vi var i, istedenfor a fokusere pa a notere ned og tolke
hva som ble sagt underveis (Dalland, 2017). I etterkant ble lydopptakene transkribert,
som er en prosess der talte materialer blir omgjort til skriftlig form. Ved 38 benytte
transkribering kan det vaere med & styrke studiens troverdighet (Clark et al., 2021).

3.5 Utforming av matematikkvandring som undervisningsopplegg

Matematikkvandringen  for  studien ble utformet i appen MathCityMap.
Undervisningsaktiviteten tok utgangspunkt i tre geometriske oppgaver som elevene kunne
finne pd@ appen. Elevene fant oppgavene ved ulike lokasjoner pa omradet der
matematikkvandringen fant sted. Oppgavene var lagt inn ved bruk av GPS-koordinater,
som viste hvor oppgavene var lokalisert. En elev pd gruppen skulle laste ned appen
MathCityMap p& forhdnd av gkten. De andre elevene i gruppen hadde ogsd med seg
mobiltelefonen, men deres mobiltelefon var tiltenkt som hjelpemiddel for elevene under
arbeidet med de geometriske oppgavene. Elevene ble 0gsa sendt med penn og papir, slik
at de hadde mulighet til & notere og gjgre utregninger underveis. Var rolle som forskere
under gkten var a veere mest mulig passive, og la elevene Igse oppgavene pa egen hand.
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Samtidig var vi tilgjengelig for spgrsmal fra elevene. En av oppgavene var ogsa a fglge
med at kameraene var pa og fungerte som de skulle.

3.5.1 Oppgavedesign

Oppgaver er kjernen i matematikktimene (Ferri, 2018). Utvelgelsen og kvaliteten pa
oppgavene i undervisningen er avgjgrende for matematisk forstdelse for 8 fremme
elevenes matematiske praksis og kompetanse. I tillegg kan det vezere grunnlag for
strukturering av timene og bruk av flere undervisningsmetoder (Ferri, 2018). I
matematikkundervisningen er det derfor et stort behov for gode undervisningsmateriell
inkludert matematiske oppgaver, og spesielt modelleringsoppgaver. Som nevnt i Kapittel
2 er modelleringsproblemer kognitivt krevende p& grunn av konteksten, og
oversettelsesprosessen mellom virkeligheten og matematikken, men samtidig er de selv
differensierte. Det betyr at modelleringsoppgavene kan brukes av bade sterkere og
svakere elever (Ferri, 2018).

I designet av de matematiske oppgavene i matematikkvandringen har vi benyttet
Buchholtz (2017) kriterier til utforming av modelleringsoppgaver. Buchholtz (2017)
uttrykker at modelleringsoppgavene bgr veere realistiske, apne, differensierbare, og basere
seg pa innhold elevene har veert igjennom tidligere. Oppgavene bgr ogsa kunne Igses der
de blir gitt med hjelpemidlene som elevene har, og fremme samarbeid (Buchholtz, 2017).
Det valgte matematiske temaet som oppgavene i matematikkvandringen baserte seg pa
var geometri. I samtale med klassens matematikklzerer fikk vi i forkant informasjon om at
det var et tema som elevene nylig hadde arbeidet med, og dermed som var kjent for
elevene. Oppgavene ble ogsa designet med grunnlag av a vaere apne og komplekse, slik
at elevene matte forstd konteksten og sgke etter relevant informasjon for @ forstd
oppgaven. I matematikkvandringen ble elevene gitt realistiske oppgaver pa fysiske
objekter som var foran dem i parken, slik at oppgavene kan oppleves som autentisk.

3.5.2 Oppgavene

Nedenfor er oppgavene fra matematikkvandringen presentert, samt begrunnelse av
designet p@ oppgavene i lys av Buchholtz (2017) kriterier p@ modelleringsoppgaver. Pa
grunn av at appen kun ga mulighet til @ skrive ett svar under «your answer», ble det
ngdvendig & dele opp oppgavene i deloppgaver som anvist nedenfor (Figur 5, 6 og 7).

I Fonteneoppgave 1 og 2 designet vi to apne oppgaver, der elevene ikke hadde noen
bestemte maleredskaper & male med (Figur 5). Oppgaven kan derimot Igses med de
tilgjengelige hjelpemidlene de har, eksempelvis internett pa telefonen eller skritt. Vi
designet her en realistisk oppgave og en kontekst som elevene kan sette seg inn i, med et
fysisk objekt foran dem. Areal og omkrets er ogsa et matematisk tema elevene har
kjennskap til.
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Figur 5

Oppgave 1 i matematikkvandringen: Fonteneoppgavene

Fonteneoppgave 1

RN

Fonteneoppgave 2

Rektoren pa skolen deres trenger mél pd
da

fontenen foran d

fontene i skolegirden. Rektoren

fontenes omkrets og areal for &

ger materialet for & lage Kan dere hjelpe rektoren 3 finne arealet til

fontenen?

o 00 «»

o

Notat: Utklipp fra Fonteneoppgavene i MathCityMap

Male benker 1 og 2 ble designet for & veere apen og realistisk for elevene (Figur 6). Denne

oppgaven er litt mer kompleks enn den fgrste,

differensierbar. Her blir elevene ngdt til 8 ta
samtidig ta i bruk tilgjengelige hjelpemidler for

slik at matematikkvandringen ble
i bruk tidligere matematisk kunnskap, og
& kunne Igse oppgaven. Elevene ma ta valg

om hvordan de skal finne overflatearealet av benkene, hva de skal male med, og hvordan
de kan finne ut antall liter maling til alle benkene.

Figur 6

Oppgave 2 | matematikkvandring: Male benker oppgavene

Male benker 1

y‘, P2

Male benker 2
‘1' e

b) Hvor mange liter maling trenger man for &
male alle benkene i parken?

Notat: Utklipp fra Male benker oppgavene i MathCityMap
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Den tredje og siste oppgaven i matematikkvandringen er Grusbaneoppgavene (Figur 7). I
prosessen med a designe denne oppgaven ble det ogsa vektlagt 8 gjgre den mest mulig
realistisk, slik at flere elever skulle kunne bli interessert i det a8 lage en kunstgressbane,
som kan vaere populzrt p& ungdomsskolen. Oppgaven er differensierbar, der Grusbane 1
og 3 er mindre kompleks enn Grusbane 2 og 4. Elevene star fritt til @ velge hvilke
lgsningsmetoder, strategier og verktgy de skal ta i bruk for 8 lgse oppgaven.

Figur 7

Oppgave 3 i matematikkvandringen: Grusbaneoppgavene

Grusbane 1 Grusbane 2

Dere stir nd p grusbanen i parken. Den skal

moderniseres, med & legge kunstgress, slik at
1 flere ba

den blir brukt av flere barn b) Hvor mye koster det?

a) Hvor mye kunstgress trenger dere?

¢) For at ikke ballen skal trille ut i veien er det
behov for er gjerde rundt kunstgressbanen. d) Hvor mye vil gjerdet til den nye

Hvor mange meter gjerde trengs? kunstgressbanen koste?

Q0

Notat: Utklipp fra Grusbaneoppgavene i MathCityMap

3.5.3 Pilotering

I forkant fgr gjennomfgringen av undersgkelsen valgte vi & gjennomfere en
pilotundersgkelse for & sjekke at alt var i orden. Fgrst ble matematikkvandringen
gjennomfert, etterfulgt av spgrreskjema og intervjuet. Pilotundersgkelsen var med & gjgre
0ss mer bevisst var egen undersgkelse, samt at nye spgrsmal dukket opp som vi pa
forhand ikke hadde tatt i betraktning. Vi testet ut matematikkvandring p& en elev som gar
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pa@ samme trinn som deltakerne for hovedundersgkelsen, for & sjekke ut nivaet pa
oppgavene i undervisningsgkten og om alt det tekniske var i orden. Vi fant ut at nivaet og
lengden p& oppgavene var gode til malgruppen. Videre hadde vi ikke noen problemer med
spgrreskjema og spgrsmalene i intervjuet, og fant ut at dette opplegget var
gjennomfgrbart.

3.6 Dataanalyse

Analyse handler om 8 se mgnstre (Vaismoradi et al., 2013). Var studie tar for seg to
forskningsspgrsmal: det ene gar pa elevenes opplevelse av matematikkvandringen, og den
andre gar pd elevenes Igsningsstrategier av modelleringsoppgavene. For a8 besvare
forskningsspgrsmalet var det mest hensiktsmessig a bruke bade en induktiv og deduktiv
analyse. Induktiv analyse gar pa at mgnstre og teorier oppstar fra data gjennom forskerens
interaksjoner med dataene uten & forutsi utfall pa forhand (Kennedy & Thornberg, 2018;
Vaismoradi et al., 2013). Deduktiv analyse gar pd & analysere etter et eksisterende
teoretisk rammeverk (Vaismoradi et al., 2013). I tillegg har vi valgt & gi elevene
pseudonyme navn for 8 gjgre teksten mer lesbar (Clark et al., 2021).

En induktiv innholdsanalyse ble benyttet for & analysere spgrreskjemaet og intervjuet.
Innholdsanalyse er nyttig for & utforske megnstre og trender i forhold til sosiale
forskningstema som vi undersgker i var studie (Vaismoradi et al., 2013). I tillegg er
innholdsanalyse en systematisk kodende og kategoriserende tilneerming for & utforske
store mengder tekstinformasjon. Hensikten med & bruke en innholdsanalyse er & beskrive
egenskapene til dataens innhold ved & undersgke hvem som sier hva, til hvem og med
hvilken effekt. En av fordelene med & benytte innholdsanalyse er at det gir mulighet for a
analysere data kvalitativt og samtidig kvantifisere dataene (Vaismoradi et al., 2013). For
de apne spgrsmalene pa spgrreskjemaet og intervjuet ble det laget egne kategorier og
koder utformet basert pa eksisterende datamateriale.

For de lukkede spgrsmalene pa spgrreskjemaet ble det fgr gjennomfering av
datainnsamling laget fastsatte kategorier for de ulike utsagnene (Tabell 1). I vart
datamateriale har de kvantitative dataene en deskriptiv tilneerming, der vi beskriver
virkeligheten uten noen videre forklaringer (Clark et al., 2021).

Videoopptaket ble analysert bdde induktivt og deduktivt. Vi brukte modelleringssyklusen
til Ferri (2006) som et analytisk verktgy. Datamaterialet og elevenes utsagn ble analysert
og kategorisert ut ifra fasene til syklusen. Dermed kunne vi gjenkjenne hvordan elevene
beveget seg gjennom de ulike fasene i modelleringssyklusen. Videopptaket ble spilt flere
ganger, hvor vi brukte datamateriale fra intervjuet til 8 stgtte opp data fra videopptaket,
der det var vanskelig 8 forsta hva elevene gjorde eller tenkte. Vi kategoriserte data i fra
reell situasjon til MRS, fra MRS til ekte modell, fra ekte modell til matematisk modell, fra
matematisk modell til matematiske resultater, fra matematiske resultater til reelle
resultater og fra reelle resultater til MRS. I den induktive analysedelen ble fokuset pa
hvordan elevene opptrer i hver fase av matematikkvandringen i det gitte datamaterialet.

3.7 Validitet og reliabilitet

Studiens forskningstilnaerming er en mixed methods og vi trenger derfor a8 undersgke
studiens reliabilitet og validitet bade for den kvalitative og kvantitative tilnsermingen.
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3.7.1 Kvalitativ

I kvalitativ forskning handler validitet om at forskere sjekker ngyaktigheten av funnene
ved ulike prosedyrer (Creswell, J. W. & Creswell, J. D., 2018). Studiens validitet har vi
blant annet sjekket ved & triangulere dataene i forskningen var, der vi brukte bade
spgrreskjema, intervju og videoopptak. Vi sgrget for & gi en god beskrivelse for & formidle
funnene, slik at vi kunne transportere leseren til miljget. Under hele skriveprosessen har
vi hatt en god dialog med veileder, som har vurdert og stilt spgrsmal. Videre har det blitt
gitt en beskrivelse av oss som forskere i Kapittel 1, hvor vi har beskrevet at vi er to
lzererstudenter som ikke har en bred lzerererfaring, samt at denne studien er vart fgrste
omfattende forskningsprosjekt. Beskrivelsen kan tydeliggjgre skjevheten og vaere med pa
& oke troverdigheten (Creswell, J. W. & Creswell, J. D., 2018).

Studiens kvalitative reliabilitet er ogsa undersgkt. Kvalitativ reliabilitet indikerer at
forskerens tilnserming er konsistent p& tvers av ulike forskere og mellom ulike prosjekter
(Creswell, J. W. & Creswell, J. D., 2018). Vi har sgrget for 8 dokumentere prosedyrene sa
detaljerte og sa mye som mulig, og sjekket transkripsjoner for eventuelle feil. Siden
studien er skrevet i par, har vi fgrst kodet dataen individuelt, deretter sammenlignet, som
kan ha sgrget for mer reliabilitet. Dette kalles krysskoding (Creswell, J. W. & Creswell, J.
D., 2018). Vi har passet pa at det ikke er drift i definisjoner av koder, slik at det ikke er
skifte i betydningen av disse kodene for & sgrge for at tilnaermingen er konsistent (Creswell,
J. W. & Creswell, J. D., 2018). Eksempelvis har vi under analysen av elevenes
modelleringsprosess benyttet Ferris (2006) definisjon av fasene i modelleringssyklusen, og
veert konsistent pd 8 analysere ut fra hennes definisjoner.

3.7.2 Kvantitativ

I kvantitativ forskning er reliabilitet definert som teknikker som viser at dersom studien
gjentas i samme kontekst ved bruk av de samme metodene, vil lignende resultater oppnas
(Golafshani, 2003). Kvantitativ reliabilitet refererer derfor til konsistensen av et mal pa et
konsept (Creswell, J. W. & Creswell, J. D., 2018). Det er ulike metoder for & utforske
reliabilitet i kvantitativ forskning. P& grunn av liten utvalgsstgrrelse har vi kun brukt
Cronbach Alpha for & sjekke graden av indre konsistens pd de ulike utsagnene pa
maleinstrumentet. Resultatene fra Cronbach Alpha er 0.961, som indikerer en hgy
reliabilitet (Ringdal, 2018).

Validitet i kvantitativ forskning handler om funnene ngyaktig gjenspeiler dataene (Noble &
Smith, 2015, s. 34). Eksempelvis har vi i utvikling av spgrreskjemaet diskutert med
veilederen var for & sgrge for at dataene reflekterer konseptet vart, kjent som «face-
validity» (Clark et al., 2021). Vi kunne ogsa gjennomfgrt en faktoranalyse, men vare data
er ikke store nok til & gjennomfgre en slik analyse (Mundfrom et al., 2005).

3.8 Etiske betraktninger

Etiske overveielser av personopplysninger er en forutsetning for at forskeren har et godt
samarbeid med menneskene som bidrar i forskningen (Dalland, 2017). Fgr studien var ble
gjennomfgrt ble den vurdert og godkjent av Norsk senter for forskningsdata (NSD)
(Vedlegg 1). Sgknaden til NSD er en sentral del i vurdering av etiske betraktninger, da det
gir retningslinjer for forskningsprosjekter og datahandtering. Gjennom dette sikrer NSD at
data om mennesker og samfunnet sikres, lagres og bearbeides p& en trygg og lovlig mate
(De nasjonale forskningsetiske komiteer, 2021).
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Det & veere anonym er ofte en forutsetning for mange for a8 delta i forskningsprosjekt
(Dalland, 2017). Vi har i denne studien anonymisert opplysningene, slik at enkeltpersoner
ikke kan knyttes til opplysningene. For at opplysningene skal vaere anonyme har vi valgt &
bruke pseudonym i analysen. Elevene som deltok i studien fikk fgrst muntlig informasjon
om studien, samt et informasjonsskriv med informert frivillig samtykke (Vedlegg 2).
Informert frivillig samtykke betyr at informasjonen er oppfattet og at vedkommende forstar
betydningen av frivillighet (Dalland, 2017). Siden vi har valgt @ undersgke elever pa 9.
trinn i en alder pa 14-15 ar, ma foreldrene gi samtykke pa vegne av barnet. P3
informasjonsskrivet til elevene kommer det tydelig fram at det er frivillig, og at det ikke
vil veere negativt for deres barn 3 ikke delta. Det poengteres ogsd at det er lov &
ombestemme seg. Vi benyttet skriftlig samtykke, slik at underskriften til den som deltar i
forskningen kan veere en beskyttelse, fordi en da kan ga tilbake til det inngatte samtykke
ved tvil (Dalland, 2017; De nasjonale forskningsetiske komiteer, 2021).

Datainnsamlingen har foregdtt ved skriftlige besvarelser pa appen MathCityMap,
videoopptak fra matematikkvandringen, besvarelser digital av spgrreskjema og lydopptak
fra intervjuet. Vi har lagret dataene vi samlet inn p& en lukket mappe, der de innsamlede
dataene vil bli slettet etter endt forskning. Studien ble i tillegg gjennomfart p& en skole der
vi ikke har relasjoner til noen av elevene fra fgr, slik at vi som forskere ikke hadde noen
erfaringer som vi har nyttiggjort oss av under studiet (Dalland, 2017).
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4. Resultater

I dette kapitlet presenteres studiens resultater i form av tabeller, figurer og noen andre
detaljerte  beskrivelser for & kartlegge (1) hvordan elevene opplevde
matematikkvandringen, og (2) hvordan elevene lgste modelleringsoppgavene. Elevenes
resultater fra spgrreundersgkelsen presentert fgrst, der vi begynner med de lukkede
spgrsmalene, etterfulgt av elevenes respons pa de dpne spgrsmalene og intervjuet. Til
slutt presenteres analysen av elevenes Igsning av modelleringsoppgavene ut fra
modelleringssyklusen til Ferri (2006).

4.1 Elevenes opplevelse av deres erfaring med
matematikkvandring: resultater spgrreundersgkelse, lukkede

spogrsmal

I denne delen klassifiserte vi resultatene fra spgrreskjemaet basert pa kategoriene vi laget
for utsagnene. Fgr resultatet av spgrreundersgkelsen presenteres bgr det bemerkes at den
totale prosentandelen i noen tilfeller er under eller over 100 %. Dette kommer av at vi har
benyttet den avrundede prosentandelen fra SPSS, som var tilgjengelig i utgangen til SPSS.
Prosentandelen som rapporteres fra spgrreskjema er fra de 17 elevene som deltok i
matematikkvandringen.

4.1.1 De affektive aspektene ved matematikkvandring

Elevenes respons til Utsagn 1, 2 og 3 viser at over 50 % av elevene likte
matematikkvandring og hadde en positiv opplevelse (Tabell 2). I detalj viser elevenes
respons pa& Utsagn 1 at 52.9 % av elevene oppnddde stor tilfredshet fra
matematikkvandringen, og der 11.8 % ikke gjorde det. For Utsagn 2 oppfattet 64.7 % av
elevene at de var mer engasjerte under matematikkvandringen enn undervisningen i
klasserommet, og 17.6 % var uenig. 58.8 % av elevene svarte at de vil ha
matematikkvandring igjen for & lseere matematikk, og 29.4 % g@nsket ikke
matematikkvandring igjen (Utsagn 3).

En liten andel rapporterte tilfredshet med matematikkvandringen knyttet til @ se
matematikkfagets nytteverdi. Mer spesifikt viser Utsagn 4 at 35.3 % av elevene
rapporterte tilfredshet med fagets nytteverdi etter matematikkvandringen, og der 23.5 %
uenig. Til slutt rapporterte i underkant av halvparten tilfredshet med oppgavene gitt i
matematikkvandringen. I detalj for Utsagn 5 svarte 47 % av elevene at de likte oppgavene,
0g 11.8 % likte ikke oppgav
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Tabell 2

Resultater fra spgrreskjemaet med prosentandel

Kategori Utsagn Veldig Enig Verken enig Uenig Veldig Vet Tapte
enig % % eller uenig % uenig % ikke data
% % %
De affektive aspektene ved matematikkvandring Utsagn 1 35.3 17.6 23.5 5.9 5.9 11.8
Utsagn 2 41.2 23.5 17.6 17.6
Utsagn 3 29.4 29.4 5.9 17.6 11.8 5.9
Utsagn 4 5.9 29.4 41.2 17.6 5.9
Utsagn 5 23.5 23.5 29.4 5.9 5.9 11.8
De kognitive aspektene ved matematikkvandring Utsagn 6 17.6 23.5 41.2 11.8 5.9
Utsagn 7 5.9 5.9 47.1 23.5 11.8 5.9
Utsagn 8 5.9 29.4 29.4 11.8 11.8 11.8
Utsagn 9 17.6 52.9 5.9 5.9 11.8 5.9
Utsagn 10 17.6 11.8 41.2 11.8 17.6
Elevenes oppfatning av utendgrs Utsagn 11 47.1 17.6 11.8 11.8 5.9 5.9
matematikkundervisning Utsagn 12 11.8 17.6 17.6 17.6 29.4 5.9
Utsagn 13 47.1 17.6 11.8 11.8 11.8
Utsagn 14 23.5 23.5 23.5 17.6 11.8
Elevenes opplevelse av matematikkvandringens Utsagn 15 35.3 17.6 23.5 23.5
rammebetingelser Utsagn 16 11.8 29.4 29.4 5.9 11.8 11.8
Utsagn 17 29.4 29.4 17.6 11.8 5.9 5.9
Elevenes persepsjon av a identifisere den ngdvendige Utsagn 18 29.4 29.4 11.8 11.8 5.9 5.9 5.9
ekstra matematiske kunnskapen og validere deres Utsagn 19 17.6 17.6 35.3 17.6 11.8

Igsninger: To aspekter ved modelleringssyklusen
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4.1.2 De kognitive aspektene ved matematikkvandring

Det er ogsa inkludert spgrsmal for & undersgke om matematikkvandringen bidro til nye
laeringsmuligheter for elevene. I detalj for Utsagn 6 rapporterte 41.1 % av elevene at de
laerte noe nytt i matematikkvandringen, og en prosentandel pa 27.7 % svarte at de ikke
laerte noe nytt. En liten svarprosent 11.8 % rapporterte at undervisningsmetoden bidro til
en bedre forstdelse av matematikkfaget, og stgrre svarprosent pa 35.3 % mente ikke at
matematikkvandringen bidro til en bedre forstdelse av matematikkfaget (Utsagn 7). P3
den andre siden rapporterte elevene at matematikkvandringen bidro til en bedre forstaelse
av hvordan matematikk kan brukes i det virkelige liv. Neermeste bestemt for Utsagn 8 var
35.5 % enig i pastanden, og 23.6 % var uenige.

Utsagn 9 viser at en stor andel av elevene (dvs. 70.5 %) oppfattet at de benyttet seg av
ulike matematiske tema for & Igse oppgavene i matematikkvandringen. 17.7 % rapporterte
at de ikke brukte ulike matematisk tema. Like mange elever (dvs. 29.4 %) sa seg enige i
Utsagn 10 som uenige, om matematikkvandringen bidro til elevenes forstaelse av hva de
er gode til eller hva de trenger 8 gve mer pa.

4.1.3 Elevenes oppfatning av utendgrs matematikkundervisning

Undersgkelsen viser at 64.7 % av elevene likte 8 ha matematikkundervisning ute (Utsagn
11), og den samme prosentandelen av elever gnsket a8 vaere mer utendgrs i
matematikkundervisning (Utsagn 13). For Utsagn 11 var det 17.7 % som ikke likte & ha
matematikkundervisningen ute. For Utsagn 13 var det 23.6 % som ikke ville veere mer ute
i matematikkundervisningen. 47 % av elevene rapporterte at det ga mer mening a gjgre
matematikk ute, og 29.4 % var uenige (Utsagn 14). En liten andel elever rapporterte
frustrasjon i lgsning av matematikkoppgaver ute for Utsagn 12 pa 19.4 %, og 47 % syntes
ikke det var frustrerende.

4.1.4 Elevenes opplevelse av matematikkvandringens rammebetingelser
Matematikkvandringen gjennomfgrte elevene i samarbeid med medelever. Resultatene
viser at over halvparten rapporterer er de likte 8 samarbeide i grupper under
matematikkundervisningen. I detalj viser Utsagn 15 at 52.9 % likte 8 samarbeide, som er
en lik svarprosent for elevene som likte matematikkvandringen (Utsagn 1). 23.5 % likte
ikke 38 samarbeide med andre under matematikkvandringen.

Over halvparten rapporterte at de likte & arbeide med matematikkvandringen digitalt. I
detalj var det for Utsagn 17, 58.8 % som likte en digital arbeidsform under
matematikkvandringen, og 17.7 % som ikke var enig. For Utsagn 16 var det 41.2 % som
rapporterte at det var enkelt 8 forstd hva som skulle gjgres under matematikkvandringen,
og 17.7 % var uenige.

4.1.5 Elevenes persepsjon av a identifisere den ngdvendige ekstra matematiske
kunnskapen og validere deres Igsninger: To aspekter ved modelleringssyklusen

Modelleringsoppgaver stiller kognitive krav hos elevene, og informasjonen er ikke
ngdvendigvis gitt (Blum, 2011). Over halvparten av elevenes respons for Utsagn 18 viser
at det var enkelt 8 finne ngdvendig informasjon fra omgivelsene for & Igse oppgavene, med
en prosentandel pa 58.8 %, og 17.7 % var uenige. Et av stegene i modelleringsprosessen
hos elevene er 3 validere de matematiske Igsningene (Ferri, 2006). For Utsagn 19 var det
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35.2 % som rapporterte at det var enkelt & sjekke om de hadde fatt riktig svar pa
oppgavene, og 29.4 % var uenige.

4.2 Elevenes opplevelse av deres erfaring med
matematikkvandring: resultater fra spgrreundersgkelse, dpne

sporsmal

Fem 3dpne spgrsmal (Utsagn 20-24) ble brukt til 8 utforske elevenes opplevelse om
matematikkvandringen og aspekter ved modellering. Elevenes svar for hvert spgrsmal ble
lest, kodet og kategorisert. I denne delen har resultatene fra de 8pne spgrsmalene blitt
presentert.

4.2.1 Forste dpne spgrsmalet: Elevenes egenrapporterte opplevelse med a delta
i matematikkvandring

Det fgrste apne spgrsmalet (Utsagn 20), <«Hvordan opplevde du & ha
matematikkvandring?», er under det affektive aspektet ved matematikkvandringen.
Elevene oppga ulike erfaringer med & delta i matematikkvandringen. 13 av 17 (dvs. 76.47
%) elever svarte pa det forste dpnet spgrsmalet, og kodingen av elevenes svar fgrte til
fem kategorier (Tabell 3). Syv av elevene (dvs. 41.17 %) rapporterte at de opplevde
matematikkvandringen som «ggy», «morsom» og «fin». En elev (dvs. 5.88 %) beskrev at
det var fint & gjgre noe nytt i matematikktimene samt at det var en morsom mate & gjgre
matematikk pa. To andre elever rapporterte at de likte at undervisningen foregikk utendgrs
(dvs. 11.76 %). Et par elever (dvs. 11.76 %) opplevde matematikkvandringen som
vanskelig og utfordrende. I elevenes beskrivelse av matematikkvandringen som vanskelig
vektla eleven at det var vanskelig & fglge instruksjoner pa grunn av alt det som skjedde
ute. Eleven som beskrev matematikkvandringen som utfordrende baserte det pa
erfaringen med en oppgave der eleven var usikker p& hva som skulle méles pd objektet.

Tabell 3

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Utsagn 20

Kategori N % Eksempler fra data
Matematikkvandring var 7 41.17 «Det var morsomt. Haper dere kommer
morsomt igjen.»

«Det var en morsom mate & gjgre matte pa»
Likte at matematikkvandringen 2 11.76 «Jeg likte at det var ute»
foregikk utendgrs

Matematikkvandring var noe nytt 1 5.88 «Det var fint & gjgre noe nytt i
matematikktimene»

Matematikkvandring var 1 5.88 «Frustrerende. Det var vanskelig a falge

frustrerende og vanskelig instruksjoner pd grunn av alt det som skjedde
ute.»

Matematikkvandring var 1 5.88 «Det var en oppgave der jeg ikke viste akkurat

utfordrende hva jeg skulle male, pd benk oppgaven var jeg

usikker pa hva jeg skulle male: om jeg skulle
male de to plankene eller bare en»

4.2.2 Andre 3pne spgrsmal: Elevenes oppfatning av leering gjennom

matematikkvandringen

Utsagn 21, «Hva laerte du i matematikkvandringen?», er under det kognitive aspektet ved

matematikkvandringen. 12 av 17 elever (dvs. 70.58 %) svarte pd det andre &pnet
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spgrsmalet. Koding av elevenes svar ledet til fem kategorier (Tabell 4). Seks av elevene
(dvs. 35.29 %) svarte at de ikke lzerte noe nytt under matematikkvandringen. Fire av disse
(dvs. 23.52 %) skrev at de ikke laerte noe nytt uten & utdype svarene. En av de seks
elevene (5,88%) svarte at han/hun ikke lzerte noe nytt, men at det var fint & bruke det de
allerede hadde laert i en mer praktisk sammenheng. Til slutt svarte en elev (5,88%)
«Ingenting nytt, men det var brae oppgaver som jeg forsto». To elever (11,76%)
rapporterte at de laerte hvordan man lgser oppgaver uten utstyr, og at det kan veare
vanskelig @ méle uten ngyaktige méaleredskaper tilgjengelig. En elev (5,88%) skrev ogsa
at han/hun laerte hvordan matematikk kan brukes i det vanlige liv.

Tabell 4

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Utsagn 21

Kategori N % Eksempler fra data

Laerte ikke noe nytt 6 35.29 «Ingenting nytt, men det var brae oppgaver
som jeg forsto»

Leerte 3 Igse oppgaver uten 2 11.76 «Hvordan man Igser oppgaver uten utstyr»

maleredskaper

Laerte 8 bruke matematikk i 1 5.88 «Jeg lzerte ikke s& mye nytt innenfor

praktisk sammenheng matematikk, men det var fint & bruke det vi
hadde laert i en mer praktisk ssammenheng»

Leerte & bruke matematikk i 1 5.88 «Bruke matte i det vanlige liv»

hverdagen

Morsomt 8 vaere ute 1 5.88 «Ute = Ggy»

4.2.3 Tredje dpne spgrsmal: Elevenes oppfatning av utfordringer under
matematikkvandring og hvordan de Igste det

For Utsagn 22, «Hvilke utfordringer oppsto under matematikkvandringen? Hvordan Igste
dere dem?», svarte 12 av 17 elever (dvs. 70.58 %). Spgrsmalet er todelt og vi endte derfor
opp med to hovedkategorier; utfordringer og Igsning, med pafglgende underkategorier
(Tabell 5). 23.52 % av elevene rapporterte utfordring med 8 male uten maleredskap, og
det var den eneste utfordringen som ble rapportert. For lgsning av utfordringene som
oppsto svarte 17.64 % at de brukte internett til 8 sgke opp informasjon, 5.88 % brukte
kalkulator, og 11.76 % brukte omgivelsene. En elev (dvs. 5.88 %) rapporterte at de brukte
steg for @ male avstand, og 23.52 % svarte at de ikke hadde noen spesielle problemer.
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Tabell 5

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Utsagn 22

Kategori Underkategori N % Eksempler fra data
Utfordringer ~ Male uten bruk av 4 23.52  «A male forskjellige ting uten bruk av
maleredskap maleredskap.»
Lgsninger Ingen problemer 4 23.52 «Ikke noen spesielle problemer»
Brukte internett 3 17.64  «P3 benk oppgave 2 fant vi ut at vi
kunne sgke opp sirka hvor mye maling
man trenger for hver kvadratmeter.»
Brukte omgivelsene 2 11.76 «vi fant noe som vi trodde varca 1
cm/m»
Brukte kalkulator 1 5.88 «... kalkulator»
Brukte steg 1 5.88 «skritt»
Brukte tidligere 1 5.88 «Hoderegning ...»

matematisk kunnskap

4.2.4 Fjerde apne spgrsmal: Elevenes oppfatning av & bruke matematiske
temaer i matematikkvandringen

I respons til det fjerde 8pne spgrsmalet (Utsagn 23), «Hvilke matematiske temaer brukte
dere for & Igse oppgave?», svarte 11 av 17 elever (dvs. 64.7 %). Elevenes respons pa
spgrsmalet viser til at de benyttet seg av ulike matematiske tema for & Igse de
matematiske oppgavene i matematikkvandringen (Tabell 6). Like mange elever med 29.41
% rapporterte at de benyttet seg av de matematiske temaene areal, omkrets og de fire
regneartene. 17.64 % svarte at de brukte volum, og 23.52 % rapporterte at de benyttet
geometri.

Tabell 6

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Utsagn 23

Kategori N % Eksempler fra data
Omkrets 5 29.41 «... regning av omkrets»
Areal 5 29.41 «Arealregning ...»

De fire regneartene 5 29.41 «... pluss, minus og gange»
Geometri 4 23.52 «Vi brukte geometri»
Volum 3 17.64 «Volum ...»

Pi 1 5.88 «Vi brukte Pi ...»

4.2.5 Femte apne spgrsmal: Elevenes oppfatning av Ilgsningsstrategier i arbeid
med oppgavene i matematikkvandringen

For Utsagn 24, «Hvilke strategier brukte dere for 8 Igse oppgavene?», svarte 11 av 17
elever (dvs. 64.7 %). I kodingen av elevenes svar endte vi med ni kategorier (Tabell 7).
En elev (dvs. 5.88 %) brukte mobiltelefonen som verktgy for & sgke opp informasjon pa
internett, og fire elever (dvs. 23.52 %) rapporterte at gruppen benyttet kalkulatoren pa
mobiltelefonen. 5.88 % rapporterte at gruppen benyttet skritt som maleredskap for & Igse
oppgavene. Tre elever (dvs. 17.64 %) rapporterte ogsa at de benyttet tidligere matematisk
kunnskap, og 11.76 % rapporterte at de brukte hverandres kunnskap og samarbeid. En
elev (dvs. 5.88 %) rapporterte at gruppen deres brukte omgivelsene for 8 lgse oppgavene.
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Tabell 7

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Utsagn 24

Kategori N % Eksempler fra data

Kalkulator 4 23.52 «Vi brukte ... og kalkulator ...»

Tidligere matematisk kunnskap 3 17.64 «Vi brukte.. og hoderegning ...»

Samarbeid 2 11.76 «Vi provde 8 bruke ... og samarbeid»

Husker ikke 2 11.76 «Husker ikke»

Omgivelsene 1 5.88 «Vi prgvde a bruke omgivelsene vare
—d

Ingen strategier 1 5.88 «Ingen strategier»

Bgukte mobiltelefonen for & sgke opp 1 5.88 «Vi brukte internettet ...»

pa internett

Brukte steg for 8 male opp 1 5.88 «Skritt ...»

4.3 Elevenes opplevelse av deres erfaring med

matematikkvandring: resultater fra intervju

Denne delen viser noen av resultatene fra elevenes intervju om deres opplevelse med
matematikkvandringen. Elevene ble intervjuet gruppevis, der dtte av ni elever deltok da
en elev var syk og derfor ikke til stede. I intervjuet er det derfor prosentandelen av de 8
elevene som deltok i intervjuet som er oppgitt. Som nevnt i metodedelen er navnene gitt
nedenfor pseudonyme.

4.3.1 Fgrste intervjuspgrsmal: «Hvordan var det 3 ha matematikkvandring?>»
Elevene ga uttrykk for at matematikkvandring var «ggy», «artig», «realistisk», «noe
annet», «praktisk» og «bedre». I kodingen av det fgrste intervjuspgrsmalet endte vi opp
med fire kategorier (Tabell 8). Over halvparten (dvs. 62.5 %) av elevene uttrykte at
matematikkvandring var ggy, og 12.5 % rapporterte at matematikkvandring var litt ggyere
enn 3 sitte i klasserommet. Jonas svarte at det var mye bedre med matematikkvandring
som undervisningsmetode framfor klasseromsundervisning. P8 den andre siden ga Martin
uttrykk for at han foretrekker matematikkundervisning i klasserommet, fordi det er
enklere.

Tabell 8

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Forste intervjusparsmél

Kategori N % Eksempler fra data

Matematikkvandring var ggy 5 62.5 Per: «Det var gogy»

Bedre med matematikkvandring 1 12.5 Jonas: «Det er mye bedre 8 ha mattevandring.

enn undervisning i klasserommet Forskjellen er at i klasserommet er det kjedelig
0gsd er det vanskelig & folge med»

Foretrekker & sitte & regne i 1 12.5 Martin: «Jeg synes det er mye ggyere i

klasserommet klasserommet fordi det er enklere»

Litt g@yere enn & sitte i 1 12.5 Jens: «Litt ggyere enn 3 sitte i klasserommet»

klasserommet

4.3.2 Andre intervjuspgrsmal: «Hvordan var det 3 ha matematikkvandring i

forhold til matematikktimene i klasserommet?»

For det andre intervjuspgrsmalet, «Hvordan det var @ ha matematikkvandring i forhold til

matematikktimene i klasserommet?», ble det laget syv kategorier (Tabell 9). For 8 trekke
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fram en gjenganger i elevenes svar beskrev de forskjellen mellom de to
undervisningsmetodene som «annerledes», «lettere for & leere» «bedre med
matematikkvandring», «bruke matematikk i mer praktisk sammenheng» og at det var
«ggyere a vaere ute». Tre elever (dvs. 37.5 %) beskrev matematikkvandring som bedre
enn matematikkundervisningen i klasserommet. I detalj svarte Martin «Det er pd en mate
bedre fordi det er annerledes». 50 % rapporterte at matematikkvandring var mer ggy enn
matematikkundervisningen i klasserommet. I begrunnelsen av «ggy» uttrykte Anders at
det var goy & bruke matematikk i en praktisk sammenheng, og Per trekker fram at det var
lettere for & lsere under matematikkvandringen. Tre av elevene (dvs. 37.5 %) ga ogsd
uttrykk for at det & veere utendgrs var en del av deres opplevelse med
matematikkvandringen. Jens var enig med sine medelever om at det var ggyere & vaere
ute, men at han fikk notert mer i klasserommet og dermed mulighet til & lese gjennom i
ettertid.

Tabell 9

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Andre intervjuspgrsmal

Kategorier N % Eksempler fra data

Matematikkvandring var ggy 4 50 Lise: «Jeg synes det var ggy»

Likte at matematikkvandringen 3 37.5 Marte: «... jeg likte at vi var ute @ gjorde

foregikk utendgrs noe, istedenfor & sitte i ro hele timen»

Bedre med matematikkvandring 3 37.5 Jonas: «Noe mye bedre med mattevandring»

Matematikkvandring er annerledes 2 25 Martin: «... det er annerledes. Noe annet enn
vanlig»

Matematikkvandring var ggy og 1 12.5 Per: «Jo ggyere jo lettere for & lsere»

derfor lettere for & lzere

Brukte matematikk i praktisk 1 12.5 Anders: «Det var ggy & bruke det i en

sammenheng gjennom praktisk sammenheng»

matematikkvandringen

Kan skrive ned ting i klasserommet, 1  12.5 Jens: «Men far jo skrevet ned litt mer, da far

for & huske det senere jeg i en bok for eksempel pa ndr man sitter i
klasserommet. Det er jo litt enklere & huske
pd senere, da man kan lese gjennom en bok
hvor alt star ...»

4.3.3 Tredje intervjuspgrsmal: «Oppsto det noen utfordringer under
matematikkvandringen? Hvilke? Hvordan lgste dere dem?>»

Resultatene viste at elevene mgtte pd noen utfordringer underveis (Tabell 10). En
utfordring som ble nevnt var det 8 regne ut ifglge Per. Martin forklarte at en utfordring var
& mgte aktiviteter som han ikke har arbeidet med tidligere. Marte beskrev ogsa at det var
en utfordring 8 ikke ha noen tilgjengelige maleredskaper, og at de dermed ble ngdt til a
tenke annerledes. Det var ingen av elevene som ga uttrykk for at utfordringene pavirket
deres opplevelse av matematikkvandringen.
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Tabell 10

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Tredje intervjuspgrsmél

Kategori N % Eksempler fra data
Utfordringer med 8 regne ut 1 12.5 Per: «Det var det & regne ut»
Utfordring & mgte ting man 1 12.5 Martin: «Noen ganger er det ting vi ikke har gjort

ikke har gjort fgr for eller noe sdnt. Noe man ikke skjgnner, s& man
ma bare tenke seg fram til det. Det er ikke alltid
det er rett, men ...»

Ingen maleredskaper 1 12.5 Marte: «Ja at vi ikke hadde maleband eller noe. Vi

tilgjengelig matte enten mal ca. meter med hendene. Det var
litt vanskelig»

Ingen utfordringer 1 12.5 Jens: «Nei, egentlig ikke»

4.3.4 Fjerde intervjuspgrsmal: «Hvilke fordeler og ulemper tenker dere det er
med 3 ha matematikkvandring?>»

Elevene ble o0gsd spurt om deres tanker rundt fordeler og ulemper med
matematikkvandring som undervisningsopplegg. For det fjerde intervjuspgrsmalet ble det
i kodingen laget seks kategorier for fordeler og to kategorier for ulemper med
matematikkvandring (Tabell 11). Elevenes tanker om fordeler med matematikkvandring
var at det var en mer fysisk undervisningsmetode som var annerledes, mer motiverende,
og engasjerende. En annen fordel som ble trukket fram av Lise var det & fysisk g8 & male
objekter i omgivelsene.

En ulempe elevene rapporterte med matematikkvandringen var at det ikke var like lett 8
gjgre utregning med papir og blyant sammenlignet med klasserommet. I detalj beskrev
Jonas «Du kan liksom ikke bare sette deg ned & gjgre det pa ark.. fordi du ikke har noen
plass & gjore det». 25 % av elevene rapporterte distraksjon fra omgivelsene som en
ulempe med undervisningsopplegget. Mer detaljert forklarte Marte «... det som er dumt er
at det er vanskelig & holde konsentrasjonen om man begynner & gjgre andre ting
istedenfor».
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Tabell 11

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Fjerde intervjusparsmal

Kategori Underkategori N % Eksempler fra data

Fordeler En annerledes 1 12.5 Martin: «Folk som ikke klarer 8 konsentrere
aktivitet som kan seg tror jeg far mye enklere med 3
gjgre det enklere & konsentrere seg pa ting som er annerledes»
konsentrere seg
Underholdene 1 12.5 Per: «Jeg tror som sagt mer underholdene,
aktivitet som gjgr og gjgr at de er mer engasjert til 8 laere»
det mer
engasjerende for a
lere
Foregdr utendgrs 1 12.5 Jens: «N&r man er ute, far man jo vaert ute

da, s slipper man & sitte i ro sann. Ja, det er
jo ganske fint»

Mer motiverende 1 12.5 Anders: «Fordel kan veere at elever ehnm..
eh.. er mer motivert for & gjore det ...»

Maler ting i 1 12.5  Lise: «Man blir mer engasjert i greiene nar
omgivelsene gjgr man ma ga rundt a f.eks. male ting i
aktiviteten mer omgivelsene»

engasjerende

En mer fysisk 1 12.5 Marte: «Det er fint fordi folk blir liksom litt
aktivitet sann, fordi man far gjore noe mer fysisk

o] o o . o
ogsa, ogsa far man, liksom og da ma man
liksom.. liksom.. gjgr oppgaven mens man
holder konsentrasjonen ...»

Ulemper Distrahert av 2 25.0  Anders: «Ulemper kan kanskje vaere at man
omgivelsene blir mer distrahert. Men ja, det er vel mer
positivt enn negativt kanskje»

Ikke like lett & gjore 1 12.5 Jonas: «Kan ikke gjgre vanlig utregning med
vanlig utregning papir og blyant»
med papir og blyant

4.3.5 Femte intervjuspgrsmadl: «Var det noe som skilte oppgavene i
matematikkvandringen fra oppgavene dere vanligvis gjogr i matematikktimene?»
For det femte intervjuspgrsmalet var det et nevneverdig funn. Gruppe 1 beskrev forskjellen
mellom oppgavene i matematikkvandringen og ordinaer klasseromsundervisning med at de
i matematikkvandringen matte male selv. I detalj forklarte Martin «Man matte méle selv.
Faste tall man gar for. Istedenfor at du bare har malene og bare regner det ut», Per tilfgrte
«Ekte mattestykker». Elevene ga uttrykk for at oppgavene i matematikkvandringen var
realistiske, og at oppgavene de mgtte pd var noe som kunne skjedd i virkeligheten.
Detaljert forklarte Jonas «.. ogsa var det mer realistisk. For det man far i klasserommet er
litt tilfeldige tall som er vanskelig & regne meds».

4.3.6 Sjette intervjuspgrsmal: «Vil du ha matematikkvandring igjen?>»
Det sjette intervjuspgrsmalet handler om elevene kunne tenkt seg & delta i
matematikkvandring igjen. Ingen av elevene fra intervjuet uttrykte at de ikke ville ha
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matematikkvandring igjen (Tabell 12). Lise svarte kanskje, og resterende syv svarte ja
(dvs. 87.5 %). Seks av sju elever som svarte <«ja», utdypet hvorfor de ville ha
matematikkvandring igjen. I kodingsprosessen for elevene som svarte ja ble det laget fire
kategorier for deres begrunnelser til hvorfor: «ggyere», «engasjerende», «annerledes» og
«lzerte noe». Mer detaljert for spgrsmalet svarte Jonas: «Ja, det var mye ggyere enn vanlig
mattetime», og Per «Jajajajaja. Det engasjerte meg mer og muligens gitt meg at jeg
faktisk lzerte noe. Kunne hatt matematikk ute hver dag, da hadde det blitt mindre
kjedelig».

Tabell 12

Prosentandel og eksempler fra data av elevenes respons: Sjette intervjusparsmél

Kategori Underkategori N % Eksempler fra data
Ja Ggy/ggyere 3 37.5 Anders: «Det var ggy & ha noe nytt»
Ingen 2 25 Mia: «Ja»
begrunnelse
Engasjerende 2 25 Martin: «Det er mer engasjerende fordi det er
annerledes. S8 du ma tenke fra et annet perspektiv».
Laerte noe 1 12,5 Per: «... muligens gitt meg at jeg faktisk lzerte noe
ce»
Annerledes 1 12,5 Jens: «Det var litt annerledes enn & bare sitte i
klasserommet. Det var litt ggy»
Kanskje Gay 1 12,5 Lise: «Jeg synes det var ggy og vil kanskje ha det
igjen»

4.3.7 Syvende intervjuspgrsmal: «Ser dere en stgrre eller mindre nytte av
matematikk etter matematikkvandringen?>»

Resultatene viser at ingen av elevene rapporterte at de ikke s& noen mindre nytte av
matematikk etter matematikkvandringen, og en elev svarte «Vet ikke» (Lise). Elevene
rapporterte at det & vaere ute & praktisere matematikk var med pa & gjgre matematikken
mer realistisk. I detalj svarte Jens: «Ser mer nytte av det ndr vi er ute, og gjgr nd med
det», Jonas «Realistisk, fordi det var noe som faktisk kunne skjedd at du maler en
fotballbane, eller male en benk, og Anders «Vi fikk, eller jeg iallfall, fikk se mer hva vi
bruker det til. Ja. Jeg fikk jo se mer. Ja. Ja. Ut & praktisere det».

4.4 Resultater relatert til modelleringssyklusen: Oppgave 1

For & svare pa hvordan elevene Igste oppgavene i matematikkvandringen, har vi tatt for
oss hvordan elevene som gruppe har beveget seg i de ulike fasene i modelleringssyklusen
til Ferri (2006). Dataene er innhentet fra de tre gruppene som ble filmet for 8 kunne & en
helhetlig forstaelse av hvordan elevene kan g gjennom modelleringssyklusen. I analysen
har vi i tillegg til videoopptaket, benyttet oss av data fra intervjuet da det i videoen ikke
alltid var klart hva elevene diskuterte og gjorde. Fgr vi presenterer analysen av elevenes
modelleringsprosess har vi valgt a repetere oppgavene, samt kommet med eksempler pa
hvordan gruppene kan ga igjennom de ulike fasene i modelleringssyklusen. Til slutt for
hver oppgave gir vi et overblikk gjennom figurer over hvordan de ulike gruppene beveger
seg mellom de ulike fasene i modelleringssyklusen.
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Figur 8

Oppgave 1 i matematikkvandringen: Fonteneoppgavene

Fonteneoppgaven

Rektoren pa skolen deres trenger mal pa fontenen foran dere, da det skal lages en
lik fontene i skolegdrden. Rektoren trenger fontenes omkrets og areal for 8 ansld
hvor mye penger materialet for 8 lage fontenen koster.

Fonteneoppgave 1
Kan dere hjelpe rektoren & finne omkretsen til fontenen?

Fonteneoppgave 2
Kan dere hjelpe rektoren 3 finne arealet av fontenen?

4.4.1 Fra reell situasjon til MRS

Den fgrste fasen er fra reell situasjon til mental representasjon av situasjonen (MRS), og
handler om at individene forstar problemet i Fonteneoppgaven. Elevene kan ha ulike
mentale representasjoner av situasjonen avhengig av den matematiske tenkematen og
deres egne erfaringer (Ferri, 2006). Dersom elevene i mgte med Fonteneoppgavene ikke
har erfaringer med omkrets og areal av sirkel, kan det her veere utfordrende & forstd
problemet de blir stilt ovenfor.

I vdre data ser vi at alle gruppene leste opp Fonteneoppgave 1 hgyt til hverandre, og
dermed ble oppgaven presentert. Elevene var her i den fgrste fasen, nemlig reell situasjon.
Gruppe 1 og 3 forsto oppgaven, mens gruppe 2 trodde fgrst at det var omkretsen av
statuen i midten av fontenen de skulle finne. Det var derfor en annen mental
representasjon av situasjonen hos Gruppe 2, da statuen i midten av fontenen ogsa har
formen som en sirkel. Mia p& Gruppe 2 sa «Jeg tror de mener omkretsen av hele fontenen».
Gruppe 2 leste oppgaven pa nytt, og forsto hva de skulle finne ut. I Fonteneoppgave 2
forsto elevene pa gruppe 1 og 3 at det var arealet av fontenen de skulle finne. Gruppe 2
gjorde derimot ikke denne oppgaven, da de i den siste fasen forsto at det var arealet de
hadde funnet i Fonteneoppgave 1 og ikke omkrets.

4.4.2 Fra MRS til ekte modell

I overgangen fra MRS til ekte modell skjer det en forenkling av problemet, og har sterk
tilknytning til MRS. Elevene ma spesifisere situasjonen ytterligere (Ferri, 2006). For
Fonteneoppgave 1 kan det handle om at elevene oppfatter den geometriske formen til
fontenen, og videre forenkler problemet med at de trenger 8 vite hvordan de finner
omkretsen og arealet av en sirkel.

I vdre data brukte Gruppe 2 to forsgk p& & komme til denne fasen, da de fgrst misforsto
det opprinnelige problemet. Gruppen leste oppgaven pa nytt. Deretter forsto alle gruppene
at det var omkretsen av hele fontenen de skulle finne i den fgrste deloppgaven, som er lik
en sirkel. I Fonteneoppgave 2 var det ogsa tydelig at det var arealet av en sirkel de skulle
finne, som var den geometriske formen de fant ut i den fgrste deloppgaven.
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4.4.3 Fra ekte modell til matematisk modell

I overgangen fra ekte modell til matematisk modell er oversettelsesprosessen fra
virkelighet til matematikk sentral, der elevene matematiserer problemet. I denne
prosessen kreves det ekstra matematisk kunnskap (EKM) av elevene for @8 bygge en
matematisk modell (Ferri, 2006). Siden elevene ikke hadde noen tilgjengelige
maleredskaper med seg, var de ngdt til 8 finne ut hvordan de skulle Igse Fonteneoppgaven.
Elevene kan tilnaerme radiusen til fontenen uten noen malebdnd, og kan tenke at de kan
male med skritt, da de cirka vet hvor mange centimeter det er i et gjennomsnittlig steg
for et menneske. Elevene har ogsd mobiltelefoner tilgjengelig, og kan tenke seg til at de
kan bruke denne til 3 sgke opp ngdvendig informasjon.

I analysen av Fonteneoppgave 1 ser vi at Gruppe 1 fant ut at de kunne bruke blokkene
rundt fontenen til 8 male omkretsen, og tenkte at hver blokk bortimot er en meter. Det
kan se ut til at elevene hadde kjennskap til hva en meter tilsier. Gruppe 2 brukte tidligere
matematisk kunnskap, og sa at de visste formelen for omkrets av en sirkel. Elevene i
Gruppe 2 valgte s3 3 ta i bruk en app pa telefonen som malte avstand for a finne radiusen.
Gruppe 3 startet forst med 8 finne ut at de kunne g8 rundt fontenen med fotsteg, men for
de regnet ut dette fant de ut at det gikk raskere om de brukte den matematiske formelen
for & finne omkretsen. Pa videoen kommer det fram at elevene viste formelen for omkrets
av sirkel fra fgr. Marte utdypet «Vi ma finne radiusen fgrst for 8 kunne regne ut omkretsen
av fontenen». Videre fant Gruppe 3 ut at de kunne bruke ca. en meter med hendene for 3
male radiusen, da de visste ca. hvor mye en meter er. I Fonteneoppgave 2 fant Gruppe 1
og 3 ut at de kunne bruke tidligere resultater, naermere bestemt radiusen de hadde funnet
fra for som hjelp til 8 regne ut arealet. Begge gruppene brukte tidligere matematisk
kunnskap, da de visste formelen for areal av en sirkel fra fgr. Gruppe 2 gjorde ikke
Fonteneoppgave 2.

4.4.4 Fra matematisk modell til matematiske resultater

I overgangen fra matematisk modell til matematiske resultater arbeider elevene
matematisk og bruker sin matematiske kompetanse til & regne ut oppgaven (Ferri, 2006).
Det kan vaere for eksempel at de i denne fasen skisserer formler og regner ut omkrets og
areal av en sirkel med kalkulator pa telefonen. I matematikkvandringen arbeidet elevene
med matematiske modelleringsoppgaver, og derfor var vi ikke pa utkikk etter kun ett riktig
svar da det kan bli mye omtrentlige malinger uten tilgang pd méalebdnd og lignende.
Derimot kan en god mate & tilnaarme omkrets og areal av fontenen vaere & bruke relevante
formler:

Fonteneoppgave 1: 2rmr =10 x3.14 =314 m
Fonteneoppgave 2: nr? = 3.14 x5 x 5 = 78.5 m?

Alle gruppene fikk et matematisk resultat ved 8 bruke individuelle matematiske
kompetanser. Gruppe 1 telte antall blokker rundt fontenen og fikk en omkrets pd 30 m,
som er en god tilnaerming. Gruppe 2 og 3 brukte de nevnte fremgangsmatene til & finne
radiusen, og regnet ut svaret ved bruk av formelen for omkrets av en sirkel. Gruppe 2 fikk
tallet 108.56, og forsto at de hadde gjort noe feil. Ved & bruke hendene til & male fant
Gruppe 3 en radius pa 5 m, og Lise sa «Da ma vi ta 10 gange med pi», og fikk 31.4 m til
svar.

51



I Fonteneoppgave 2 finner Martin pa Gruppe 1 ut at «Vi kan ta omkretsen delt pa pi (=) for
& finne diameteren. Og s& dele pa to, og s& gange det med hverandre og pi». De fikk 71
til resultat, som er neer var tilnaerming. Gruppe 3 regnet ut svaret ved & bruke formelen
for areal av sirkel etter at Marte fortalte «Vi ma ta pi gange radius i andre». De brukte
radiusen de fant i forste deloppgave og fikk at fontenen har et areal pd 78.5 m?, som er lik
var tilnaerming. Elevene pd Gruppe 3 gikk herfra og direkte videre til neste oppgave.
Gruppe 2 fant ut at de hadde regnet ut arealet, og ikke omkretsen, og brukte 108.56
m? som et svar for arealet. Svaret virker noenlunde rimelig, selv om 108.56 m? er mer enn
78.5 m? som vi hadde i var tilneerming, fordi de sa at radiusen var 5.88 m, som ogsa kan
vaere en god tilnaerming.

4.4.5 Fra matematiske resultater til reelle resultater

Tolkningen av resultatene skjer i overgangen fra matematiske resultater til reelle
resultater. Elevene ma tolke de matematiske resultatene i forhold til Fonteneoppgavene
for & fa et reelt resultat (Ferri, 2006). I sammenheng med Fonteneoppgavene handler det
om at elevene vet at det er snakk om for eksempel meter, slik at de har forstatt sine egne
funn. Resultatene kan vaere en tilneerming rundt 31.4 meter i omkrets, og 78.5
kvadratmeter for areal, og funnene bgr ikke tolkes som kilometer eller kvadratkilometer,
eller blande begrepene. Konteksten fra de virkelige problemene ma vaere i fokus, da de
virkelige resultatene gar tilbake fra matematikk til virkelighet (Ferri, 2018).

Nar det kommer til de to siste fasene av modelleringssyklusen til Ferri (2006), ser vi at
elevene ikke alltid tolker og validerer sine svar i arbeid med modelleringsoppgavene.
Gruppene fikk et svar ndr de regnet matematisk, og sa dette var omkretsen av fontenen.
Noen videre tolkninger kom derimot ikke fram. Da Gruppe 2 derimot begynte & arbeide
med Fonteneoppgave 2 begynte de & tolke resultatet fra Fonteneoppgave 1, og fant ut at
de hadde brukt feil formel i fgrste oppgaven. I intervjuet kom det ogsd fram at Gruppe 1
tolket resultatene som gyldige uten a gi noen videre forklaring enn at Mia sa «Det ga mer
mening», men de sier ikke noe om at de har funnet meter eller kvadratmeter. Gruppe 3
tolket ikke sine matematiske resultater pd Fonteneoppgave 1.

4.4.6 Fra reelle resultater til MRS

Validering av elevenes svar er en viktig del av modelleringsprosessen i
modelleringssyklusen til Ferri (2006), hvor de kan finne ut om resultatene av omkretsen
og arealet av fontenen er realistiske (Ferri, 2006). Elevene kan sammenligne det reelle
resultatet de fikk med mental representasjon av situasjonen, og antakelsene som ble gjort
i begynnelsen (Ferri, 2018). For eksempel kan de finne ut om resultatene av fontenens
omkrets anses som tilstrekkelige, og om 31.4 meter er en god tilnserming p& bakgrunn av
antakelser de gjorde fgr de arbeidet matematisk. Dersom resultatene ikke er realistiske,
kan elevene gjenta modelleringsprosessen. En annen mate & validere pd i denne
situasjonen kan vaere @ beregne omkretsen pa en annen mate enn det de har gjort, for a
dobbeltsjekke sine egne svar. Dersom elevene har brukt formelen for omkrets av fontenen,
kan de i tillegg male opp omkretsen med & ga rundt hele fontenen med skritt som ca. er
en meter, for 8 se om de far et tilnsermet likt resultat. De kan ogsa bruke flere maleenheter
nar de skal finne radiusen til fontenen, bade med & bruke app pa telefon og maling med
skritt, og se om de far tilnsermet like svar.
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Gruppe 1 og 3 validerte ikke deres resultater nar de arbeidet med noen av
Fonteneoppgavene. Gruppe 2 fant et svar pa omkretsen av fontenen, og sa at dette var et
tall som ikke kunne stemme. Havard spurte Jens hvilken formel han brukte «Jeg tok pi
gange radius gange radius», og Havard svarte «Men det er jo arealet». De skjgnte at de
hadde tatt feil formel, og at det var arealet av fontenen de hadde funnet, og ikke
omkretsen. De gjentok derimot ikke modelleringsprosessen for & finne riktig svar pa
omkretsen av fontenen, men valgte & ga videre.

Figur 9

Fonteneoppgave 1: Overblikk over hvordan de ulike gruppene beveget seg mellom de ulike fasene i
modelleringssyklusen
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Notat: Dersom gruppene gér tilbake en fase i syklusen, er de illustrer med lyse piler med tilsvarende fargetone
motsatt vei.

Figur 10

Fonteneoppgave 2: Overblikk over hvordan de ulike gruppene beveget seg mellom de ulike fasene i
modelleringssyklusen
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4.5 Resultater relatert til modelleringssyklusen: Oppgave 2

Figur 11

Oppgave 2 | matematikkvandringen: Male benker oppgavene

Male benker 1
Hvor stort er arealet til alle benkene som skal males?

Male benker 2
Hvor mye maling trenger man for & male alle benkene i parken?

4.5.1 Fra reell situasjon til MRS

I fasene fra reell situasjon til MRS blir gruppene presentert for oppgaven, der de skal finne
arealet til alle benkene som skal males, og hvor mye maling som trengs for & male alle
benkene i parken. Her kan de bruke tidligere erfaringer med maling av areal av overflater
for & forstd problemet, eller om de har erfaringer med maling av benker eller andre
overflater tidligere.

Alle gruppene begynner med & lese oppgaven hgyt for hverandre, og forstdr problemet fra
virkeligheten. De ser seg rundt etter benkene i parken, og forstar at det er arealet av alle
disse de skal finne, og at det er disse benkene som skal males.

4.5.2 Fra MRS til ekte modell

I Male benker oppgavene er det behov for at elevene forstdr at de skal finne
overflatearealet til alle benkene, og at det er liter maling som de trenger & finne ut for 3
kunne male benkene i parken. Det kan for eksempel vaere mulig at noen blander volum
med areal, da de ser formen pa benkene. Det blir viktig 8 strukturere problemet, og se
ordentlig pa hva oppgaven spgr etter.

I vdre data kan vi se at Jonas pa Gruppe 1 pdpekte at «Vi har leert noe om dette, og
overflateareal med ene laereren var». Eleven tenkte pa tidligere erfaringer om a regne
overflateareal, som er ekstra matematisk kunnskap eleven besatt. Gruppen skjgnte at de
skulle finne lengden og bredden av hver overflate. Da elevene pa@ Gruppe 2 skjgnte at det
var arealet av alle benkene de skulle finne, var det diskusjoner om hvordan de kunne finne
arealet av benken. Havard papekte «Det er jo et tomrom mellom de to plankene». De
konkluderte med at de skulle finne arealet av en og en planke. Gruppe 3 fant ut at de
trengte kun @ male overflatearealet til en benk, og ikke alle benkene.

I Male benker 2 sa Per pa Gruppe 1 at «Vi trenger & finne ut hvor mye liter maling vi
trenger per kvadratmeter». De fant ogsa ut at de kunne bruke informasjonen om arealet
fra forrige deloppgave. Gruppe 3 diskuterte hva det var som skulle males, da benkene
besto av to planker.

4.5.3 Fra ekte modell til matematisk modell

Elevene vet for eksempel her at det er overflatearealet til benkene de skal finne fgrst, og
de kan starte med en benk. En tilnaerming elevene kan benytte seg av, er ved 8 bruke
egen kroppshgyde til 8 estimere lengden pd benken, da de sannsynligvis vet hgyden pa
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seg selv. Elevene kan ogsa tenke seg til at de kan finne bredden ved & ca. se hvor mange
centimeter det er i bredden med fingrene sine. Pa denne maten kan de finne en tilnaerming
med en lengde pa 1.7 m og bredde pa 0.2 m pa overflaten av benken. Sidene pa benkene
kan ha overflatene 1.7 m i lengde og 0.1 m bredde. En mate 3 finne ut hvor mye maling
som trengs, er at de kan sgke opp pa internett hvor mye liter maling som gar per
kvadratmeter.

For & finne ut lengden pa benkene startet Gruppe 1 med @ sammenligne lengden med
hgyden til en person som de vet hgyden pa fra for. Martin tenkte «Den her er ikke like hgy
som gymlaereren, derfor kan den ikke vaere 2 meter. Jeg tenker 1.7 meter». Etter diskusjon
ble de enige om at benken ikke kunne veere hgyere enn gymlaereren hvis de satt dem mot
hverandre. Gruppe 2 fant ut at de kunne bruke appen de hadde pa telefonen til 8 méle
lengde og bredde pa overflatene pa benken, da de mente dette ble mest ngyaktig. Gruppe
3 ser at de kan male lengden og bredden med tommelen sin, da de mente at den omtrentlig
var en centimeter bredden. Videre sa Marte «Dette tar for lang tid, jeg sgker opp linjal pa
internett». Marte fant en linjal som var like lang som telefonen sin.

I Male benker 2 oppgaven fant Gruppe 1 ut at de trengte & finne hvor mye liter maling som
ble brukt per kvadratmeter areal. Marte p& Gruppe 3 tenkte «Vi kan gjgre om fra dm? til
liter». De hadde lzert om dette tidligere, men forsto ikke at dette ikke kunne gjelde for
denne oppgaven. Gruppe 2 gjorde ikke Male benker 2.

4.5.4 Fra matematisk modell til matematiske resultater

I fasen fra matematisk modell til matematiske resultater kan elevene legge sammen
overflatene pd den ene benken som skal males, og multiplisere det med antall benker i
parken. Elevene kan her fa ulike svar ut ifra hvor presise de er i malingene sine, men det
er hvordan de tenker som er i fokus. En tilnaerming kan vaere & finne lengde pa 1.7 meter
og bredde p& 0.20 meter p& overflaten av benken. Sidene pa benkene var overflatene 1.7
meter i lengde og 0.1 meter bredde. Det gar an 3 velge 3 ikke male flaten under benken,
da det ikke synes. En benk inneholder to slike planker, og det finnes 13 av slike benker i
parken.

Male benker 1: 1.7m x 0.15m+ (1.7m X 0.1m) X 2=06m?x2=12m? x 13 = 15.6 m?
Et google-sgk sier at en liter maling dekker 8-10 m?2.

Male benker 2: % = 1.95 liter

Her kan det videre diskuteres hvor mange strgk maling man vil ha pd benkene.

Gruppe 1 fant at hver lengde var 1.7 meter og at bredden var 15 centimeter ved bruk av
en app som maler avstand, som er lik var tilnaerming. Martin utdypet «Det er 14 benker,
og vi ma derfor multipliserte 1.7 med 14». De fikk 23 til svar. Elevene tok ikke med bredden
i utregningen, selv om de fant den, og de unnlot @ regne med sidene av plankene. Gruppe
2 brukte maleappen til 8 male overflatearealet til en benk, og planen deres var &
multiplisere dette med antall benker i parken. Underveis i prosessen og utregningene ble
den ene eleven pa gruppen utdlmodig, og Jens sa «Jeg bare skriver inn tallet 2 jeg».
Gruppe 3 endte med at de malte med en iPhone, og malte 26 iPhoner bortover, der en
iPhone var 7 cm. De multipliserte 26 med 7 og fikk 1.82 m. Lise pdpekte «Vi ma legge
sammen de to plankene for @ bredden pa benken». De malte en bredde pa 27.5 m, og la
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sammen de to plankene og fikk 55 cm. Lise fortsatte «Vi m& multiplisere 182 x 55 x 13, fordi
det er 13 benker, som blir 260 260 cm?». Gruppen tok ikke hensyn til at sidene pa benkene
skulle males, men s3 kun pa overflatearealet der benken vender opp.

P& Male benker 2 brukte Gruppe 1 internett til & sgke opp hvor mye maling som trengs per
kvadratmeter. De fant ut at en liter maling dekte 10 m2. Martin fortalte de andre i gruppen
at «Vi ma gange 10 med 23, og sa gange det med 13 benker». De fikk 2990 til svar. Her
kan det antas at de ikke forsto at de kunne dele 23 pa 10 for & finne ut hvor mye maling
de trengte. Gruppe 3 begynte & regne om svaret de hadde fatt i forrige oppgave. Lise
foreslo «Vi kan gjgre om fra dm3 til liter, det har vi jo laert for». De skrev inn 26 026 som
svar, og hvordan de regnet seg fram til dette kom ikke tydelig fram i videoopptaket. Her
har de tenkt feil og svaret kan ikke stemme, fordi de har ikke regnet ut volumet til benkene,
men arealet. Gruppe 2 gjorde ikke utregning pa denne oppgaven.

4.5.5 Fra matematiske resultater til reelle resultater

I den fgrste deloppgaven til Male benker 1 er det viktig at elevene vet at det er
kvadratmeter det er snakk om nar de skal finne overflatearealet til benkene. Riktig
benevning er hensiktsmessig informasjon elevene trenger for a finne svaret pa den andre
deloppgaven, da de ma finne ut hvor mye liter maling som trengs per kvadratmeter. Her
er det ogsa relevant at elevene vet at det er liter maling de finner ndr de bade arbeider
med oppgaven, og skal tolke resultatet.

I den fgrste deloppgaven var det kun Gruppe 2 som tolket det matematiske resultatet, da
de sd at svaret ikke kunne stemme med antall kvadratmeter areal. Gruppe 1 og 3 tolket
ikke det matematiske resultatet videre. P& den andre oppgaven forsto gruppe 1 at det var
antall liter maling de hadde funnet, og startet & tolke svaret.

4.5.6 Fra reelle resultater til MRS

Elevene kan validere sine svar ved & se pd benkene og malingene de far, og om dette er
tall som kan stemme og gar overens med antakelsene de gjorde i starten. Hvis for
eksempel resultatet pa Male benker 2 er 20 liter maling, kan elevene her skjsnne at det er
for mye ut ifra egne erfaringer med maling av overflater. Elevene kan ogs§ validere sine
resultater ved 3 arbeide individuelt en og en, regne ut et matematisk resultat, og deretter
sammenligne sine svar. Dersom svarene er like, kan det virke mer troverdig.

P& den Male benker 1 uttrykte Havard pa Gruppe 2 «Se pa alle benkene i parken, det kan
ikke stemme». Likevel gjorde de ikke noe med svaret. Gruppe 1 forsto at svaret de fikk pad
Male benker 2 var for mye, og gikk tilbake til oppgaveteksten for & se hva oppgaven spurte
om i utgangspunktet. Elevene i Gruppe 1 hadde erfaringer med maling fra fgr, og
sammenligner resultatet sitt med sin mentale representasjon av situasjonen, og sa at
svaret ikke kunne stemme og at de har fatt et svar som ikke er realistisk. Det valgte
derimot & ikke endre svaret, og avsluttet modelleringsprosessen her. Gruppe 3 validerte
ikke sine resultater p& noen mate, verken pa Male benke 1 eller 2.
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Figur 12
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Figur 13

Male benker 2: Overblikk over hvordan de ulike gruppene beveget seg mellom de ulike fasene
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4.6 Resultater relatert til modelleringssyklusen: Oppgave 3

Figur 14

Oppgave 3 i matematikkvandringen: Grusbaneoppgavene

Grusbane 1

Dere stdr nd pa grusbanen med mal i parken. Den skal moderniseres, med & legge
kunstgress, slik at den blir brukt av flere barn.

Hvor mye kunstgress trenger dere?

Grusbane 2
Hvor mye koster det?

Grusbane 3
For at ikke ballen skal trille ut i veien er det behov for et gjerde rundt
kunstgressbanen. Hvor mange meter gjerde trengs?

Grusbane 4
Hvor mye vil gjerde til den nye kunstgressbanen koste?

4.6.1 Fra reell situasjon til MRS

Fra reell situasjon til MRS er en fase der elevene skal forstd Grusbaneoppgavene. Dersom
elevene ikke har erfaringer med areal og omkrets, samt det & bruke internett til & sgke
opp informasjon, kan det vaere mer utfordrende & forstd oppgaven.

Gruppe 1, 2 og 3 leste Grusbaneoppgavene hgyt for hverandre, og snakket om hva de gikk
ut pa. Gruppe 1 leste derimot ikke den siste deloppgaven, Grusbane 4, for de begynte,
men antok at de skulle finne ut hvor mye gjerdet kostet ut ifra oppsettet pa de andre
oppgavene.

4.6.2 Fra MRS til ekte modell

Elevene i gruppene idealiserte og forenklet Grusbaneoppgaven i overgangen fra MRS il
ekte modell. Det kan veere at de ser at grusbanen har en form som et rektangel, og dermed
forenkler problemet ved & finne arealet og omkretsen av et rektangel. Elevene kan ogsa
forenkle Grusbaneoppgavene ved & ta i bruk verktgy som mobiltelefonen for & sgke pa
internett til 8 finne ekstra informasjon som ikke er gitt i oppgaven, eksempelvis prisen pa
kunstgresset.

I videoopptaket ser vi at gruppene ikke hadde nevneverdige problemer med & idealisere
og forenkle problemet. Alle gruppene forstdr at de kan finne arealet og omkretsen av et
rektangel for 3 finne svarene pa oppgavene, som kan tyde pa at elevene pa trinnet har
erfaring med den geometriske formen rektangel. Gruppene sd ogsa at de trengte
informasjon om pris pd kunstgresset og gjerdet, som de ikke ble gitt i oppgaveteksten. P&
den siste deloppgaven startet Gruppe 1 modelleringssyklusen her, da de bare antok at det
var prisen de skulle finne ut ifra strukturen pa de andre deloppgavene.

4.6.3 Fra ekte modell til matematisk modell

For & finne lengden og bredden til grusbanen kan elevene tilnaerme lengdene uten noe
malebdnd, og kan male opp meter med skritt, og f& 25 meter i bredden og 50 meter i
lengden. Gruppene har ogsa mobiltelefoner, og kan sgke opp ngdvendig informasjon de
ikke har fra fgr, for eksempel hvor mye det koster for en kvadratmeter kunstgress eller
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hvor mye det koster for en meter gjerde. Med Google-sgk kan de finne at det koster 1430
kr per kvadratmeter kunstgress, og 800 kr per meter gjerde.

Det viste seg at gruppene visste hvordan de skulle finne arealet og omkretsen av et
rektangel fra for. I den fgrste deloppgaven valgte Gruppe 1 og 2 8 benytte seg av
méleappen, som de ogsd hadde brukt tidligere i matematikkvandringen. Gruppe 3 valgte
8 bruke armene sine som maleenhet, Lise forklarte «Vi ma male opp cirka en meter med
hendene, ogsa sta to og to etter hverandre».

I Grusbane 2 oppgaven brukte Gruppe 1 og 3 internett til & sgke opp hvor mye det kostet
for en kvadratmeter kunstgress og en meter gjerde. Gruppe 2 tenkte ikke pa at de kunne
bruke internett, og valgte derfor & gjette hvor mye det kostet for kunstgress. Jens kom
med et forslag: «Jeg gjetter 2 000 000 kroner». Gruppe 2 matematiserte ikke problemet,
og regnet ikke noe matematisk og beveget seg derfor ikke over fra virkelighet til
matematikk.

I Grusbane 3 oppgaven fant gruppene ut at de kunne bruke mélene de hadde fra den fgrste
oppgaven til 8 regne ut omkretsen av grusbanen for 8 finne ut lengden pd gjerdet. Elevene
tok i bruk EMK, da de visste hvordan de skulle regne ut omkretsen av et rektangel. I den
siste deloppgaven brukte Gruppe 1 og 3 internett til 8 finne ut hvor mye det koster for en
meter med gjerde. Gruppe 2 tenkte heller ikke her pd at de kunne ta i bruk internett, og
gjettet hvor mye det kostet. Derfor beveget ikke denne gruppen seg videre til matematikk,
men direkte til reelt resultat. Dette er fordi de ikke regnet matematisk eller matematiserte
problemet.

4.6.4 Fra matematisk modell til matematiske resultater

I arbeid med Grusbaneoppgavene kan gruppene male lengden og bredden av rektangelet,
og bruke formler for & regne ut arealet og omkretsen. Videre kan de bruke internett til d
finne ut hva det koster for en kvadratmeter kunstgress, og en meter gjerde og multiplisere
dette med svarene de fikk for & svare pa de andre oppgavene. Siden det er en matematisk
modelleringsoppgave er vi ikke pd utkikk etter ett riktig svar, men fokuset er pd de
metodene og strategiene gruppene bruker for & komme fram til Igsningene sine. Elevenes
svar kan derfor variere, men vi har kommet med forslag pa tilnaerming til
Grusbaneoppgavene:

Grusbane 1: 25m x 50 m = 1250 m?

Grusbane 2: 1430 kr (pr m? kunstgress) X 1250 = 178 7500 kr

Grusbane 3: 25m+50m+25m+50m =150 m

Grusbane 4: 800 kr (pr m gjerde) x 150 = 120 000 kr

I den fgrste deloppgaven malte Gruppe 1 opp lengden og bredden med app. Per uttalte
«Jeg fikk 45 og 25 meter, s8 ma vi gange dem med hverandre da». De fikk 1125 m? til

svar ved bruk av kalkulator. Gruppe 2 brukte ogsa app til 8 male lengden og bredden av
grusbanen, og fant 25m x 52 m = 1300 m? ved bruk av kalkulator. Gruppe 3 brukte maling
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med armene som de beregnet var en meter, og fant 24 m x 52 m = 1248 m?. Gruppenes
resultater er noksa like vare tilnaerminger til oppgavene.

I den andre deloppgaven fant Gruppe 1 en kostnad pa 150 000 kr, som er litt ulik var
tilneerming. De sgkte opp hvor mye det koster for en kvadratmeter kunstgress, og tyder
pd at de har funnet annen informasjon enn det vi har beregnet fra. Hvordan de regnet seg
frem til 150 000 kr og hvilken pris pr kvadratmeter de brukte kom ikke fram pa videoen
eller i intervjuet. Gruppe 2 regnet ikke denne oppgaven matematisk, men gjettet en
kostnad p& 2 000 000 kr, som er naer var tilnaerming. Gruppe 3 sgkte opp pa internett, og
Lise fant at «Det koster 1119 kroner for 1 gange 10 meter, sd vi ma gange fgrst 1119 med
24 og s& 1119 med 5». Til slutt fant de da en kostnad p& 1 342 800 kr, som er en god
tilneerming.

I den tredje deloppgaven regnet gruppene ut omkretsen ved bruk av malene de fant i den
forste oppgaven og formelen for omkrets av en firkant. Gruppe 1 fant en omkrets pa 138
m, Gruppe 2 fant en omkrets pd@ 154 m og Gruppe 3 fant en omkrets pd 152 m. Disse
tilneermingene virker gode ut fra mélingene i den fgrste oppgaven.

I den siste deloppgaven brukte Gruppe 1 internett til 8 sgke opp hvor mye det kostet for
en meter gjerde. Martin fant ut at «Det koster 600 kroner for 50 meter gjerde». De fant
andre kostnader pd internett enn var tilneerming. Dette kan ga pa valg av type gjerde og
hvilken nettside gruppene ser pa. Svaret de ga i appen var derimot 2100 kr. De brukte
hoderegning som fremgangsmate, som kan vaere grunnen til at svaret ikke ble helt presist
ut ifra prisen de fant. Gruppe 2 gjettet prisen pa kostnaden, og regnet derfor ikke
matematisk. Gruppe 3 brukte internett og fant ut at det kostet 2495 kr for 10 meter gjerde.
Marte sa «Vi ma da ta 2495 kroner og gange med 15.2, fordi 152 delt pa 10 er 15.2». De
fant da en kostnad pa 37 926 kr. Utregningen er lik var tilnaarming, men pa grunn av andre
priser pa internett ble deres gjerde rimeligere enn var tilnaerming.

4.6.5 Fra matematiske resultater til reelle resultater

De matematiske resultatene ma tolkes i forhold til problemet som var gitt for & fa reelle
resultater (Ferri, 2018). I denne sammenhengen betyr det at nar gruppene skal finne
arealet av grusbanen, at de bruker kvadratmeter etter utregningen, og ikke meter. Det er
0gsa hensiktsmessig at de tolker resultatene fra omkretsen av gjerdet som meter, og ikke
kvadratmeter, da de skal bruke funn videre i neste oppgave. Samtidig ma resultatene de
far nar de skal finne prisen til kunstgress og gjerde tolkes som pris, og ikke blande funnene
med meter. Derfor md konteksten til problemet vaere i fokus.

I arbeid med den fgrste deloppgaven sa Gruppe 1 at det var meter de arbeidet med. Videre
tolket de ogsa det matematiske resultatet fra den siste deloppgaven. Per sa «Da blir det
prisen pa gjerdet da?». Gruppe 2 tolket kun funnet de fant pa den tredje deloppgaven. Mia
sa «Det blir jo 154 meter, siden det er snakk om omkretsen». Gruppe 3 tolket resultatene
i Grusbane 1 og 2. I den fgrste deloppgaven kommenterte de at det var arealet og antall
kvadratmeter de hadde funnet. I den neste deloppgaven tolket de funnet, og visste at det
var prisen de hadde funnet.

60



4.6.6 Fra reelle resultater til MRS

I overgangen fra reelle resultater til MRS validerer elevene svarene sine, og her kan de
sjekke om resultatene av areal, omkrets og pris pa kunstgress og gjerdet er tilstrekkelige
(Ferri, 2006). Elevene kan for eksempel male lengden og bredden pa grusbanen flere
ganger med ulike maleredskaper for @ sjekke at de har gode mal, for eksempel badde med
mobilapp og male meter med skritt. Elevene kan ogsa sammenligne de reelle resultatene
med sin mentale representasjon av situasjonen, og dermed antagelsene som de gjorde i
begynnelsen (Ferri, 2018). For eksempel om prisen pa kunstgresset er riktig basert pa
antagelsene de gjorde pa forhand.

En validering som ble gjort i Grusbaneoppgavene ble gjort av Gruppe 1 ndr de arbeidet
med den forste oppgaven. Da de skulle finne ut hvor mye kunstgress som trengs, malte
de lengden og bredden av grusbanen for 3 finne arealet. De spurte en annen gruppe hvilke
mal de hadde pd lengden og bredden, og s& dermed at de hadde ganske like mal og regnet
sine resultater som valide. Samtidig tolket Gruppe 1 resultatet fra den siste deloppgaven.
Martin sa «Det hgres egentlig litt lite ut med 2100 kroner for et gjerde, men vi tar bare
det». Noen videre valideringer ble ikke gjort av noen av gruppene. P& den andre
deloppgaven sa Anders p& Gruppe 3 «Oi, det ville blitt dyrt & legge kunstgress», som kan
tyde pa at de sammenlignet resultatet med sin mentale representasjon av situasjonen.

Figur 15

Grusbane 1: Overblikk over hvordan de ulike gruppene beveget seg mellom de ulike fasene i modelleringssyklusen
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Figur 16

Grusbane 2: Overblikk over hvordan de ulike gruppene beveget seg mellom de ulike fasene i modelleringssyklusen
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Grusbane 3: Overblikk over hvordan de ulike gruppene beveget seg mellom de ulike fasene i modelleringssyklusen
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Figur 18

Grusbane 4: Overblikk over hvordan de ulike gruppene beveget seg mellom de ulike fasene i modelleringssyklusen
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5. Diskusjon og konklusjon

I dette kapitlet diskuterer vi hvordan resultatene besvarer forskningsspgrsmalene for
studien, og hvordan resultatene forholder seg til teori og tidligere forskning. Vare
forskningsspgrsmal er:

1. Hvordan opplever elever pa 9. trinn & delta i matematikkvandring om geometri?
2. Hvordan Igser elevene pa 9. trinn modelleringsoppgaver relatert til geometri i
matematikkvandring?

Forst er resultatene fra hvert forskningsspgrsmal presentert og diskutert hver for seg.
Videre diskuterer vi noen didaktiske implikasjoner ut fra funnene, relevant litteratur og
egne erfaringer matematikkvandringen har for gjennomfgring av undervisningsopplegget,
samt belyser noen begrensninger med studien. Kapittelet avsluttes med noen tanker til
videre forskning pa feltet, og en oppsummering.

5.1 Elevenes opplevelse av deres erfaring med matematikkvandring
Gjennom vart fgrste forskningsspgrsmal har hensikten vaert 8 undersgke elevenes
opplevelse med matematikkvandring som undervisningsmetode, for & se om metoden kan
brukes til & forbedre lsering og undervisning av matematikk. For @ oppsummere
hovedfunnene, rapporterte elevene hovedsakelig positive opplevelser med & delta i
matematikkvandringen, og de oppga at de gjerne ville ha deltatt igjen. Nedenfor diskuterer
vi elevenes egenrapporterte opplevelser av matematikkvandringen, samt andre faktorer

som kan ha pavirket elevenes opplevelse.

5.1.1 De affektive aspektene med matematikkvandring

Matematikkvandring er en mate & integrere modellering i undervisningen (Buchholtz &
Singstads, 2021), der elevene fikk mulighet til @8 samarbeide om oppgaver relatert til
skolens omgivelser i matematikkvandringen. Arbeidet med modelleringsoppgaver kan
padvirke det affektive perspektivet til elevene (Blomhgj, 2006). I vart arbeid med &
undersgke elevenes opplevelse med 3 delta i matematikkvandringen viser resultatene fra
de lukkede spgrsmalene pad spgrreskjemaet at over 50 % av elevene likte
matematikkvandring, og hadde en positiv opplevelse. Samtidig rapporterte 64.7 % av
elevene at de var mer engasjerte under matematikkvandring enn i undervisningen i
klasserommet. I tillegg var det en svarprosent pa 58.8 % som ville ha matematikkvandring
igjen for & leere matematikk. For de 8pne spgrsmalene i spgrreskjemaet rapporterte
elevene at de opplevde matematikkvandringen som «ggy» og «morsom». Dette var ogsa
noe elevene ga uttrykk for gjennom intervjuet, da de beskrev matematikkvandring som
«ggy», «artig», «realistisk», «noe annet», «praktisk» og «bedre».

Elevenes positive opplevelser om matematikkvandring henger sammen med funn fra
tidligere forskning. I likhet med var forskning undersgkte Cahyono (2018)
matematikkvandring pa ungdomsskoler. Funnene viste at elevene uttrykte positive folelser
og at elevene var motiverte og engasjerte. Samtidig fant Cahyono (2018) at de deltakende
elevene oppga at de gjerne ville ha deltatt pa matematikkvandring igjen. Videre har studier
av blant annet Fesakis et al. (2018) undersgkt matematikkvandring p& barneskole, hvor
det rapporteres om at elevene ogsd var engasjerte under matematikkvandringen. Vi har
derimot forsket pa elever pa ungdomsskole i Norge, som ikke har blitt sett pa i stor grad
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gjennom tidligere litteratur. Sammen med tidligere forskning indikerer funnene vare at
matematikkvandring er et undervisningsopplegg som har skapt en positiv opplevelse hos
elevene, der de var engasjerte i arbeid med modelleringsoppgavene.

5.1.2 Matematikkundervisning utendgrs

Matematikkvandringen foregikk utendgrs i skolens naermiljg. Resultatene fra bade
spgrreskjemaet og intervjuet finner at elevene gir uttrykk for at en del av deres positive
opplevelse med matematikkvandringen var at det foregikk utendgrs. 64.7 % av elevene
rapporterte at de var mer engasjerte under matematikkvandringen enn undervisningen i
klasserommet, og en lik svarprosent pa 64.7 % rapporterte ogsa at de likte @8 ha
matematikkvandring ute, og ville vaere mer utendgrs i matematikkundervisningen.

Ut fra disse resultatene kan vi diskutere om det a vaere ute er en faktor som spiller inn pa
elevenes positive opplevelse av, og engasjement under matematikkvandringen. Denne
rapporterte positive opplevelsen kan komme av at elevene ikke har vaert mye ute tidligere
i matematikkundervisningen eller undervisning generelt, og at det @ veere ute og jobbe
med matematikk dermed var noe nytt som de selv rapporterte (Kapittel 4.2.1). P8 den
andre siden er det ikke til 8 legge skjul p@ at det & vaere utendgrs kan skape en
frihetsfglelse, der elevene fgler at de ikke jobber med matematikk. Marte sa blant annet
at hun «... likte at vi var ute & gjorde noe, istedenfor & sitte i ro hele timen» (Kapittel
4.3.2). Lignende resultater kan vi ogsd finne i forskningen til Cahyono (2018), som
konkluderte med at flere var motiverte fordi undervisningen var plassert utendgrs. Dersom
motivasjonen og engasjementet til elevene i var forskning kom av at de arbeidet med
matematikk ute, trenger ikke dette & vaere negativt for undervisningsopplegget.

Innledningsvis nevnte vi at studien undersgker om matematikkvandring er et
undervisningsopplegg som kan brukes som supplement til den ordinaere
klasseromsundervisningen for & gke elevenes interesse og forstaelse for matematikk. I lys
av Blums (2015) psykologiske begrunnelse for matematisk modellering kan vi se at ved &
ta med elevene utendgrs og gjgre matematikk i den virkelige verden, kan det vaere med 8
gke elevenes motivasjon og interesse for matematikk. Selv rapporterte Anders at «Det var
goy a bruke matematikk i en praktisk sammenheng» (Kapittel 4.3.2). En elev uttrykte ogsa
at matematikkvandring bidra til 8 lzere hvordan matematikk kan brukes i det vanlige liv,
som kan ha veert med a tilfgre elevens opplevelse av matematikkens nytteverdi, og
interesse for matematikk (4.2.2). I intervjuet beskrev Per matematikkvandring som ggy,
og at det derfor var lettere for & lsere. For & oppsummere kan elevenes positive opplevelse
med matematikkvandringen der de arbeidet med matematikk ute i den virkelige verden
antas 3 ha bidratt til elevenes interesse for matematikk, samt hjulpet dem til 8 forsta
matematisk innhold bedre (Berget & Bolstad, 2019; Blum 2015).

Blums (2015) pragmatiske begrunnelse for arbeid med matematisk modellering handler
om at elevene ma leere &8 omforme problemer i matematikk til 8 mestre
hverdagssituasjoner. Resultatene fra var studie indikerer at mange elever opplevde at det
ga mer mening 3 gjgre matematikk ute (dvs. 47 %), som kan ha sammenheng med at
oppgavene som ble gitt var knyttet til de fysiske objektene elevene mgtte pa. En av
gruppene som ble intervjuet beskrev at de i matematikkvandringen mgtte «Ekte
matestykker», sammenlignet med de oppgavene de mgtte i klasserommet hvor de
opplevde at de bare fikk tilfeldige tall (Kapittel 4.3.5). Matematisk modellering forsgker &
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bruke matematikk for 38 beskrive og forstd en situasjon fra virkeligheten (Blomhgj, 2006;
Blum, 2015). Det kan se ut til at elevene fgler at de far en stgrre tilknytning til det de
jobber med da de var ute og praktiserte matematikk. Elevene brukte ord som «realistisk»
og «virkeligheten» for & beskrive matematikkvandringen. Forskning om utendgrs
matematikkundervisning indikerer at det & implementere matematikk ut i den virkelige
verden blir sett p& som mer meningsfullt (Cahyono, 2018). Dette er ogsa Blums (2015)
kulturelle begrunnelse for viktigheten av matematisk modellering i skolen, der den virkelige
verden kan bidra til en enda bedre forstdelse av matematikkfaget. Blant annet uttrykte
Jonas «... 0gsd var det mer realistisk. For det man far i klasserommet er tilfeldige tall som
er vanskelig 8 regne med» (Kapittel 4.3.5). Dersom elevene skal kunne forstd og mestre
hverdagssituasjoner, som den pragmatiske begrunnelsen handler om, ma derimot elevene
eksponeres for modelleringsaktiviteter hyppig, og ikke bare gjennom en undervisningsgkt
(Blum, 2011; Blum, 2015). Det vil si at matematikkvandring alene som undervisningsgkt
ikke er nok for 8 fremme elevenes modelleringskompetanse, men i kombinasjon med andre
modelleringsaktiviteter eller flere gkter med matematikkvandring kan det vaere en metode
som fremmer elevenes modelleringskompetanse, som er ngdvendig for & kunne se
sammenhengen mellom matematikk og virkeligheten (Blomhgj, 2006).

P& en annen side var det noen elever som rapporterte at det 8 ha matematikkundervisning
ute var utfordrende, da det noen ganger var vanskelig & fglge instruksjoner pd grunn av
det som skjedde i omgivelsene. I videoen observerte vi ogsa at elevene hadde lett for 8 bli
distrahert av omgivelsene, og derfor beveget seg bort fra oppgavene. Distraksjon fra
omgivelsene er en ulempe Anders trekker fram med matematikkvandringen, og som er en
didaktisk implikasjon en laerer bgr tenke over ved gjennomfgring av matematikk utendgrs.
Funn fra tidligere forskning indikerer ogsa at elevene rapporterer noen negative fglelser
knyttet til matematikkvandring (Cahyono, 2018). I studien til Cahyono (2018) uttrykte
elevene negative fglelser blant annet om at matematikkvandring var slitsomt, og at det
var darlig vaer. Dette var imidlertid ikke noe som ble nevnt av elevene i var studie, og en
av arsakene til dette kan veere at det var godt veer under undervisningsgkten.

5.1.3 Samarbeid i matematikkvandringen

I matematikkvandring la vi opp til at elevene skulle samarbeide i grupper. Tidligere
forskning indikerer at samarbeid var en faktor som skapte engasjement gjennom
matematikkvandring (Cahyono, 2018). Resultatene fra spgrreskjemaet i var studie viser
at over halvparten av elevene, 52.9 %, likte 8 samarbeide i grupper under
matematikkvandringen, og 23.5 % likte ikke 8 samarbeide med andre. P& den ene siden
kan det antas at elevene som likte & samarbeide med andre, opplevde matematikkvandring
som mer positivt enn om de ikke likte 8 samarbeide med andre. P& den andre siden kan
samarbeidet ha fgrt til at noen elever ble mer passive i matematikkvandringen, og at noen
elever tok mer styring enn andre. Likevel skal matematikkfaget bidra til at elevene skal
utvikle evnen til 8 samarbeide gjennom problemlgsning og bidra til at elevene blir mer
bevisst egen laeringsprosess (Kunnskapsdepartementet, 2017). Dette var noe det ble lagt
til rette for i matematikkvandringen, og 11.76 % rapporterte at de brukte hverandres
kunnskap og samarbeid i Igsningen av de matematiske oppgavene. Elevenes ulike mentale
representasjoner av situasjonen kan ha bidratt til elevenes, og dermed gruppenes valg av
Igsningsstrategier og leering (Ferri, 2006).
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5.1.4 Ulempe med matematikkvandring og dens forskjeller fra klasserommet

Selv om resultatene i hovedsak viser til positive opplevelser med matematikkvandringen
var det noen elever som uttrykte at de foretrakk 8 ha matematikkundervisningen i
klasserommet. Elevenes respons kan ogsa tyde pa at de er vant til 8 jobbe med matematikk
pad den tradisjonelle maten i klasserommet. Til tross for at elevene fikk utdelt papir og
blyant for & kunne gjgre utregninger viser resultatene at noen elever rapporterte utfordring
med & gjgre utregning under matematikkvandringen. Jens trakk fram at klasserommet gir
mulighet til & skrive ned mer, og at det da er lettere & huske pa til senere (Kapittel 4.3.2).
Hvordan elevene regner er individuelle preferanser, da noen liker & regne i hodet, mens
andre foretrekker & skrive ned for hand pa papir. Samtidig kan gruppearbeid bidra til mer
kommunikasjon verbalt mellom dem pa gruppen, fremfor @ regne pa papir. En ulempe
Jonas trakk fram med matematikkvandringen var at det ikke var like lett 8 regne med papir
og blyant utendgrs (Kapittel 4.3.4). Martin var ogsa en elev som syntes
matematikkvandring var ggy, men som foretrakk klasseromsundervisning fordi det er
enklere & sitte & regne der pad grunn av omgivelsene (Kapittel 4.3.1). Det at elevene ikke
benyttet seg av mulighet til & skrive pa@ papir kan ha sammenheng med at oppgaven var
gitt gjennom MathCityMap, der elevene skrev Igsningene rett inn i svarfeltet (Figur 2).

5.1.5. Digitale hjelpemidler i matematikkvandring

Gjennom litteratursgk pa tidligere forskning i matematikkvandring hentet vi inspirasjon til
& gjennomfgre matematikkvandring i trdd med det digitale samfunnet vi lever i. Derfor
valgte vi 8 benytte appen MathCityMap, som ifglge Barbosa (2022) er et effektivt program
i utvikling av elevenes matematiske ferdigheter. Elevene brukte mobiltelefonen til & finne
og svare pa oppgavene, samtidig som de kunne bruke den som et digitalt hjelpemiddel.
Over halvparten av elevene i spgrreskjemaet rapporterte at de likte & arbeide med
matematikkvandringen digitalt (dvs 58.8 %), som kan ha bidratt til den positive responsen
pd& matematikkvandringen. Ut fra datamateriale observerte vi at elevene tok i bruk
mobiltelefonen som verktgy i arbeid med oppgavene. For eksempel da Gruppe 3 tok i bruk
mobiltelefonen for 3 finne pris pa kunstgress (se kapittel 4.6.4). I denne prosessen matte
elevene velge hvilket kunstgress de skulle velge med tanke pa pris. Det kan samtidig
diskuteres om bruk av mobiltelefon tok mye av elevenes fokus bort fra oppgavene, og ble
en distraksjon gjennom matematikkvandringen. Vare tidligere erfaringer tyder pa at
elevene fort kan begynne 8 gjgre andre ting p& mobiltelefonen, enn & bruke det som et
hjelpemiddel i Igsning av oppgaver. Det er derfor viktig at laereren setter klare rammer og
forventninger til elevene, slik at mobiltelefonene kan brukes som et digitalt hjelpemiddel
for leering. Tidligere forskning viser at matematikkvandring og bruk av digitale verktgy kan
bidra til & styrke kunnskapen om matematiske begreper (Fesakis et al., 2018).

5.1.6 Det kognitive aspektet med matematikkvandring

Selv om elevene rapporterer positive opplevelser med matematikkvandring, kan det stilles
spgrsmalstegn ved aktivitetens mulighet til & forbedre elevenes laering. Lzeringen i
matematikkvandringen kan kobles til den formative og pragmatiske begrunnelsen for
matematisk modellering (Blum, 2015). Modelleringsaktiviteter, inkludert
matematikkvandring, skal kunne veere med pa & forbedre og utvikle elevenes matematiske
kompetanse og lzere elevene & omforme problemer i den virkelige verden til matematikk
for @ kunne forsta og mestre hverdagssituasjoner (Blum, 2015). I matematikkvandringen
far elevene vaert ute og arbeidet med matematikk, og Van de Walle et al. (2015) papekte
at elevene laerer ved & gjgre matematikk. I spgrreskjemaet inkluderte vi derfor spgrsmal
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for & se om matematikkvandringen bidro til nye lseringsmuligheter for elevene, som
inkluderer det kognitive aspektene ved matematikkvandring. Pa de lukkede spgrsmalene i
spgrreskjemaet oppfattet 41.1 % av elevene at de lzerte noe nytt, og kun 23.6 % var
uenige. Samtidig oppfattet elevene i de dpne spgrsmalene at 35.29 % ikke laerte noe nytt.
Arsaken til dette kan vaere at geometri var et tema elevene nylig hadde arbeidet med, og
var noe vi var kjent med. Det at elevene har erfaring med innholdet som blir gitt er et av
kriteriene for gode modelleringsoppgaver (Buchholtz, 2017).

Elever kan ha vansker med sin fgrste erfaring med matematisk modellering (Stohlmann,
2017). Matematikkvandring var en undervisningsmetode som var nytt for elevene, og
mangel pd erfaring med modelleringsoppgaver kan ha medfgrt at det & bli kjent med, og
forsta undervisningsopplegget ble mer i fokus enn det matematiske (Blum, 2011). Blant
annet ble noen elever distrahert av omgivelsene og mobiltelefonen. Det kan tenkes at
dersom vi hadde gjennomfgrt matematikkvandringen en gang til med de samme elevene,
ville undervisningsaktiviteten vaert mer kjent for elevene, og det matematiske innholdet
kunne vart mer i fokus.

Resultater fra tidligere forskning rapporterer at det & knytte matematikk til den
virkeligheten bidrar til lzering hos elevene (Cahyono, 2018). Gjennom
matematikkvandringen ga vi elevene mulighet til & arbeide med de ulike delene av
modelleringsskompetanse; forstd, forenkle, matematisere, arbeide matematisk, tolkning
og validering (Berget & Bolstad, 2019; Blomhgj, 2006; Blomhgj & Jensen, 2003). Funnene
indikerer at matematikkvandring bidro til en bedre forstaelse av hvordan elevene kan bruke
matematikk i det virkelige liv (dvs. 35 %). Det kan videre tyde pa at
matematikkvandringen som modelleringsaktivitet kan bidra til @ bygge elevenes
modelleringskompetanse, og dermed ruste dem til & kunne Igse fremtidige
modelleringsproblemer. Var forskning indikerer at en stor andel (dvs. 70.5 %) benyttet
seg av ulike matematiske tema for & lgse oppgavene. Elevene kan derfor ha fatt mulighet
til & styrke kunnskapen om et flertall av matematiske begreper i matematikkvandringen
(Blum, 2015). Ut fra elevenes rapportering kan undervisningsmetoden dermed ha bidratt
til at elevene i fremtidige matematikktimer vet hva de ma @gve mer pa, og dermed utvikle
sin forstdelse av matematikk.

5.2 Elevenes Igsninger av modelleringsoppgaver

For & besvare vart andre forskningsspgrsmal, «Hvordan Igser elevene pd 9. trinn
modelleringsoppgaver relatert til geometri i matematikkvandring?», har vi benyttet
modelleringssyklusen til Ferri (2006) som rammeverk for 8 analysere elevenes arbeid fra
et kognitivt perspektiv. Matematisk modellering er en prosess som involverer overgangen
fram og tilbake mellom virkeligheten og matematikk (Ferri, 2018). Resultatene fra studien
var indikerer at elevene sammen diskuterte strategier og lgste oppgavene matematisk.
Samtidig indikerer funnene at elevene hadde vanskeligheter med & tolke og validere sine
svar, som kan tyde pd elevenes manglende erfaring med modelleringsoppgaver.
Modelleringsprosessen gar ikke alltid fra en fase og direkte til neste (Ferri, 2006), og i
analysen kunne vi se at gruppene beveget seg individuelt forskjellig mellom de ulike
fasene. Nedenfor  diskuterer vi resultatene av elevenes Igsninger av
modelleringsoppgavene, der vi har valgt 8 sl sammen delprosessene som vi mener passer
godt sammen.
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5.2.1 Elevenes modelleringsprosess

Resultatene fra analysen indikerer at elevene beveger seg mellom virkeligheten og
matematikk. I det fgrste mgtet med modelleringsoppgavene i matematikkvandringen
observerte vi gjennom videoopptaket at elevene setter seg inn i oppgaven gjennom 3
strukturere og forenkle oppgaven. Dette er de fgrste stegene i syklusen. Resultatene viser
at gruppene brukte stort sett liten tid pd dette. Elevene har her gatt fra reell situasjon via
MRS og til ekte modell. Hver av elevene i gruppa har sin egen mentale oppfatning av
situasjonen, og alle elevene kan tenke ulikt (Ferri, 2018). Elevenes individuelle mentale
representasjon kommer til syne i datamaterialet da elevene diskuterte og samarbeidet i
gruppa for & komme frem til en felles oppfatning av modelleringsoppgaven. Eksempelvis
da Gruppe 2 arbeidet med Fonteneoppgave 1, der de fgrst oppfattet at det var omkretsen
av statuen i midten av fontenen de skulle finne (Kapittel 4.4.1). Mia sa ««Jeg tror de mener
omkretsen av hele fontenen». Innspillet hennes fgrte til at gruppen leste oppgaven pa nytt,
og utviklet en ny og felles oppfatning av modelleringsoppgaven. Eksisterende litteratur om
matematikkvandring viser ogsd til at elevene diskuterte, samarbeidet og tok felles
beslutninger (Cahyono, 2018; Fesakis et al., 2018). Matematikkvandringen ga elevene
mulighet til & samarbeide gjennom modelleringsproblemer, og kan ha bidratt til elevenes
sosiale lzering (Kunnskapsdepartementet, 2017).

Stort sett matematiserte elevene det matematiske problemet, og videre arbeidet
matematisk for 8 fa et matematisk resultat. Elevene var i matematikkvandringen
avhengige av hverandres kunnskaper for & Igse oppgavene som ble gitt (Buchholtz, 2017).
De individuelle tankene og ulike matematiske kunnskaper fgrte til at gruppene arbeidet
med oppgavene pd ulike mater. Resultatene indikerer at elevene ofte prgvde & bruke
formler for & finne Igsningen, og at de ble litt forvirret da de ikke hadde maleb&nd for &
finne stgrrelsen pa objektene. Elevene ble tvunget til & tenke pa en annen mate, da
modelleringsproblem ikke lar seg Igse med kjente algoritmer (Lesh & Doerr, 2003;
Schonfield, 1994, referert i Ferri, 2018). De hadde mange gode ideer, og de brukte blant
annet hendene, maleapp og en iPhone til & finne lengder. Matematikkvandringen la til rette
for at elevene kunne tenke annerledes. I arbeid med modelleringsoppgavene ble det behov
for ekstra matematisk kunnskap, som alltid avhenger av de personlige erfaringene med
den gitte konteksten (Ferri, 2006). Gruppe 1 brukte blant annet tidligere erfaringer da de
sammenlignet lengden av benken i parken med hgyden til en person (Kapittel 4.5.3).

Selv om matematikkvandringen la til rette for at elevene matte tenke annerledes i arbeid
med modelleringsoppgavene, var deres lgsningsprosess preget av a arbeide med
matematiske formler. Da gruppene skulle Igse problemet matematisk, fra matematisk
modell til matematisk resultat, brukte de for eksempel formler eller kalkulatoren til &
beregne. Det kan tyde pa at elevene beveget seg bort fra den virkelige konteksten, der
kun den matematiske regningen er i fokus. I datamaterialet ser det ut til at elevene er
vant med & regne med algoritmer, da de prgvde 8 Igse oppgaven med bestemte
utregningsmetoder. Et eksempel pd dette var da Gruppe 1 skulle finne ut hvor mye
kunstgress de trengte, og Per uttalte «Jeg fikk 45 og 25 meter, sa ma vi gange dem med
hverandre da» (Kapittel 4.6.4). Skolematematikken har blitt kritisert for nettopp a gi
elevene et ensidig bilde av matematikk som fag, hvor de blir bedt om & memorere formler
og regler som et middel for 8 komme frem til riktig lgsning, uten at de oppleves som
relevante (Grgnmo & Onstad, 2009; Vorhoélter et al., 2014). Matematisk modellering er
kognitivt krevende, der elevene ma kunne se sammenhengen mellom virkeligheten og
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matematikk (Ferri, 2018). Et ensidig bilde av matematikk kan gjgre elevenes arbeid med
modelleringsoppgaver krevende. I Igsningen av de matematiske modelleringsproblemene
var det et par elever (dvs. 11.76 %) som rapporterte at matematikkvandringen var
vanskelig og utfordrende. Geometri er et av de vanskeligste temaene i matematikktimene
(Bockova et al., 2020), og kan veare en av grunnene til at noen elever syntes
matematikkvandringen var utfordrende. Det kan derfor veaere vanskelig 8 Igse problemet
matematisk, spesielt elevene som har problemer med matematikk generelt ogsad har
problemer med geometri (Lang & Ruane, 1981).

Det som var en gjenganger i de ulike gruppenes modelleringssyklus, var at deres
modelleringsprosess for det meste stoppet ved det matematiske resultatet. Flere grupper
hadde vanskeligheter med & tolke sine Igsninger, og dermed problemer med 38 g3 tilbake
til virkeligheten igjen i syklusen. Buchholtz og Singstad (2021) fant ogsa at elevene hadde
vanskeligheter med 3 tolke sine resultater i modelleringsprosessen. Det bgr nevnes at
elevene ikke alltid hadde problemer med & tolke de matematiske resultatene i var studie.
P& tvers av gruppene er det observert 10 tilfeller av tolkninger av 24 mulige situasjoner
(dvs. 41.6 %) (3 grupper x 8 deloppgaver) i de matematiske resultatene. Gruppe 2 tolket
eksempelvis det matematiske resultatet p& Grusbane 3 (Kapittel 4.6.5). Mia sa «Det blir
jo 154 meter, siden det er snakk om omkretsen». Hun vet at det er snakk om meter, og
Mia har tolket det matematiske resultatet ut fra det gitte problemet (Ferri, 2018).

Validering av resultatene var en utfordring for elevene. Lignende resultater ble rapportert
i Buchholtz & Singstad (2021), der elevene hadde vanskeligheter med & validere sine svar.
I vare data validerte de tre gruppene kun 6 ganger til sammen pa de 8 deloppgavene (dvs.
25 %). Gruppene validerte med @ sammenligne resultatene med det matematiske
problemet, og forsto at Igsningene de fikk ikke kunne stemme. Et eksempel er fra Grusbane
2 sa Anders pa Gruppe 3 «Oi, det ville blitt dyrt & legge kunstgress» (Kapittel 4.6.6). En
faktor som kan ha spilt inn i elevenes valideringsprosess er var passive deltakelse gjennom
matematikkvandringen, som var et bevisst valg da vi ikke ville pavirke studiens resultater.
Likevel er fasen med validering ekstremt viktig. Elevenes utfordringer med validering under
matematikkvandringen indikerer at elevene har behov for veiledning gjennom fasen (Ferri,
2018). Elevene ma stille spgrsmalstegn ved de matematiske resultatene, slik at
modelleringsprosessen ikke stopper opp ved matematiske resultater (Ferri, 2018). Det er
foreslatt at modelleringsaktiviteter ma utfgres med balanse mellom laererveiledning og
elevers uavhengighet. Stillas ser ut til 8 vaere spesielt ngdvendig for modelleringsprosesser
(Vorhdlter et al., 2014). Stohlmann (2018) trakk ogsa fram viktigheten av a stgtte og stille
spgrsmal som far elevene til & komme seg videre i den matematiske tenkningen. Hvis
gkten ikke var en forskningssituasjon, ville det vaert essensielt & veilede elevene mer i
denne fasen, og fungere som en stillas i matematikkvandringen.

P& grunn av manglende tolkning og validering kan det tyde p& at elevene ikke har arbeidet
sa mye med modellering. Elevenes utfordringer med modellering kan vaere pa grunn av
mangel pa erfaring, og spesielt kan elevene ha vansker med sin fgrste erfaring med
matematisk modellering (Stohlmann, 2017). Fasene med tolking og validering krever at
elevene innehar modelleringskompetanse for @ kunne se sammenhengen mellom
matematikk og virkelighet, noe resultatene i studien var indikerer at elevene hadde
vansker med (Blomhgj, 2006). P38 den andre siden kan manglende tolkning og validering
komme av at elevenes respons pa aktiviteten ikke hadde noen innvirkning pa deres
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karakter. Det var ingen testsituasjon og dermed er det trolig at elevene ikke sa
ngdvendigheten med & sjekke sine svar.

Selv om analyse av elevenes modelleringsprosess tyder pa at fasen med validering var
utfordrende, viser resultatene fra spgrreskjemaet at elevene oppfattet at det var enkelt &
sjekke om de hadde funnet riktig svar p@ oppgavene (Kapittel 4.1.5). Buchholtz og
Singstad (2021) pdpekte at det er enklere & validere sine svar gjennom
modelleringsaktiviteter innebygd i matematikkvandring, da de kan sjekke de matematiske
resultatene mot virkelige objekter. Det kan vaere en av grunnene til at elevene rapporterte
i sporreskjemaet at det var enkelt & sjekke om de hadde fatt riktig svar pa oppgavene. En
annen arsaksforklaring kan vaere at vi baserer vare data kun pa verbale utsagn, og det
kan derfor veere at elevene ikke har verbalisert all deres tenking, som ikke kommer fram
pa videoopptaket. Elevene kan ha tenkt seg til hvorfor svaret er riktig uten a si det hgyt.
Det kan ogsa veere tilfellet med 38 tolke de matematiske resultatene.

5.2.2 EMK i modelleringsprosessen

Etter & ha analysert ut fra modelleringssyklusen til Ferri (2006) ser vi at Igsningene til
elevene er avhengig av elevens ekstra matematiske kunnskap (EMK). I
matematikkvandringen var det flere relevante data som ikke ble gitt i
modelleringsoppgavene. Det ble da behov for EMK, som er avhengig av elevenes personlige
erfaringer med den gitte konteksten (Ferri, 2006). Datamaterialet indikerer at elevene tok
i bruk tidligere matematisk kunnskap (dvs. 17.64 %), eksempelvis brukte de ulike
geometriske formler for & lgse oppgavene. Elevene uttrykte at de ogsd tok i bruk
hverandres kunnskap og samarbeidet i Igsningen av de matematiske oppgavene.
Mobiltelefonen ble ogsa et middel for & kunne ta i bruk EMK, for & blant annet sgke opp
prisen pa gjerde og kunstgress. En elev (dvs. 5.88 %) svarte at «Vi brukte internett ...»
(Kapittel 4.2.5). Det var ikke mange elever som rapporterte at de benyttet internett til a
finne Igsning pa de matematiske oppgavene, men noe vi som forskere observerte gjennom
videoopptaket.

5.2.3 Matematikkvandring med geometri som tema

Hvordan elevene mestret matematikkvandringen, og hvordan elevene lIgste de ulike
modelleringsoppgavene kan ha blitt pavirket av hvor godt de mestrer temaet geometri.
Geometri er et av de vanskeligste temaene i matematikkundervisningen (Bockova et al.,
2020). Dersom elevene som deltok i matematikkvandringen ikke mestret temaet geometri,
kunne det vaert enda mer utfordrende for elevene & fa gjennomfgrt modelleringsoppgavene
i matematikkvandringen. Det kan vaere at noen elever ikke mestret oppgavene, men pa
grunn av at de skulle Igse oppgavene i grupper hjalp de hverandre med sine individuelle
matematiske kunnskaper. P& den andre siden viser forskning av undervisningen som blir
brukt i skolen i dag ofte ikke hensiktsmessig for & utvikle dypere forstdelse av geometri
hos elevene, og der er ngdvendig 8 utvikle et mer hensiktsmessig undervisningsopplegg
for & bedre prestasjonene i faget (Boc¢kova et al., 2020; Lang & Ruane, 1981; Sinclair &
Bruce, 2015). Matematikkvandring er en undervisningsmetode som det eksisterer lite
forskning pa. I var forskning finner vi data der 41.1 % av elevene rapporterte at de laerte
noe nytt, og 47 % % rapporterte at det ga mer mening 8 gjore matematikk utendgrs. For
& utvikle dypere forstdelse av geometri indikerer vare resultater at matematikkvandring
kan brukes som et supplement til den ordinaere klasseromsundervisningen av geomettri i
skolen i dag.
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5.2.4 Utfordring i lesning av modelleringoppgavene: Maleredskaper

Elevene ga uttrykk for at en utfordring i matematikkvandringen var at de ikke ble gitt noen
méleredskaper da de Igste oppgavene. I intervjuet rapporterte mange av elevene at de fra
tidligere var kjent med a8 ha méaleredskaper tilgjengelig, og at de derfor ble ngdt til 8 tenke
annerledes i arbeidet med modelleringsoppgavene. Samtidig rapporterte to elever fra
spgrreskjemaet at de laerte hvordan de Igste oppgaver uten utstyr, og at det kan veere
vanskelig 8 male uten ngyaktige maleredskaper tilgjengelig (Kapittel 4.2.1). For Igsning av
utfordringene som oppsto, svarte elevene at de brukte internett, steg, samarbeid,
kalkulator, omgivelsene og tidligere matematisk kunnskap (Kapittel 4.2.3). Det er viktig &
la elevene fa erfaringer med areal der de selv kan vaere med pa & bestemme hvilke
redskaper og maleenheter de skal bruke (Lehrer, 2003). Gjennom analyse av
modelleringssyklusen ser vi ogsd at noen elever brukte en iPhone, armene sine og lengden
pad en kjent person for & finne ut stgrrelsene pa ulike lengder. Det kan diskuteres hvor
ngyaktige disse malingene er, men oppgavene var designet for & veere dpne der elevene
selv kunne velge Igsningsstrategier. P& denne maten ble fokuset pa hvordan elevene Igste
de ulike oppgavene.

5.3 Didaktiske implikasjoner

Selv om resultatene indikerer at matematikkvandring er en undervisningsmetode som kan
brukes i undervisningssammenheng, er det noen didaktiske implikasjoner for leereren i @
gjennomfgre et slikt opplegg. Ut fra egne erfaringer er det tidkrevende & designe et slikt
undervisningsopplegg. I en ellers hektisk hverdag kan det vaere begrenset hvor mye tid
lzereren har til radighet. For det fgrste ma oppgavene lages, og her er det flere ting laereren
m& ta hensyn til. Blant annet ma innholdet i modelleringsoppgavene veere kjent for
elevene, slik at elevene har mulighet til & lgse dem (Buchholtz, 2017). I tillegg er hver
klasse forskjellige, og laereren ma tilpasse undervisningen ut fra nivaet til de enkelte
(Opplaeringsloven, 2020, §1-3). For det andre foregdr matematikkvandring utendgrs, noe
som kan vaere utfordrende med tanke pa undervisningstiden som en lzerer har til radighet.
@kten bgr derfor ikke foregd langt ifra skolen. For det tredje kan utendgrs undervisning
ogsa medfgre noen distraksjoner fra omgivelsene, og dermed dra elevenes fokus bort fra
opplegget.

Det bgr ogsa repeteres at arbeidet med modelleringsoppgaver er kognitivt krevende for
elevene (Ferri, 2018). Funnene vare indikerer at deltakerne i studien hadde lite erfaring
med matematisk modellering, og derfor stoppet noen grupper for tidlig i
modelleringsprosessen. Oppfglging av laereren blir derfor viktig for at elevene skal kunne
bevege seg gjennom de ulike fasene i modelleringssyklusen og dermed utvikle sin
modelleringskompetanse (Ferri, 2006; Stohlmann, 2017). Resultatene indikerer ogsa at
matematikkvandring ikke er noe en laerer skal designe til hver undervisningsgkt, men noe
lzereren kan bruke som variasjon i undervisningen.

5.4 Begrensninger for studien

Valg av analytisk rammeverk kan vare en begrensing med en studie, og det er med &
prege studiens resultater. Som tidligere presisert, finnes det mange ulike
modelleringssykluser som er knyttet til ulike perspektiver p@ modellering. Ved a8 bruke
modelleringssyklusen til Ferri (2006) far forskeren mulighet til & analysere aspekter som
en ikke ville fatt ved & for eksempel bruke modelleringssyklusen til Blum og Lei (2007).
Ferris (2006) syklus inkluderer ekstra matematisk kunnskap og fokuserer ogsa pa mental
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representasjon av situasjonen. Pa den andre siden har Blum og LeiB (2007) et ekstra steg,
presentere, som handler om at det endelige resultatet av problemet blir presentert, som
uteblir i var analyse (Figur 3). Ved 8 inkludere rammeverket til Vos og Frejd (2022) ville
dimensjoner som metakognitive strategier, verktgybruk og sosiale normer blitt inkludert i
modelleringssyklusen ogsa, og fatt et bredere analytisk rammeverk utover det kognitive
perspektivet p& matematisk modellering.

En annen begrensing med studien er at vi har analysert modelleringsprosessen til en
gruppe sammen, og ikke enkeltelever. Ved 8 arbeide i grupper kan ulike tanker hos enkelte
elever falle bort, da det kan vaere utfordrende for elever @ uttrykke hva de tenker. Analyse
av individuelle modelleringsruter kunne derfor sett annerledes ut. Dataene fra studien er
0gsd innhentet fra en undervisningsgkt, og det kan derfor vaere vanskelig 8 konkludere
med noe ut ifra den ene gkten. Vi kan derimot sammenligne funnene vare opp mot tidligere
litteratur.

De ulike datainnsamlingsinstrumentene ga ulike resultater, eksempelvis med rapportering
om de lzerte noe nytt gjennom matematikkvandring. P& grunn av ulik rapportering kan det
tyde pa at elevene gjennom de lukkede spgrsmalene pd spgrreskjema favoriserte den
positive siden av svarskala, kjent som yay-saying (Vomberg & Klarmann, 2021). P3
bakgrunn av dette bgr vi veere forsiktig med & tolke vare funn.

5.5 Videre forskning

Studien var bestar av et lite utvalg, og i videre forskning kan et stgrre utvalg vaert aktuelt.
For eksempel undersgke flere klasser, og flere undervisningsgkter med
matematikkvandring for 8 kunne generalisere funnene. Samtidig kunne det veert relevant
& gjennomfgre matematikkvandringen med samme klasse flere ganger, slik at vi kunne
kartlagt hva de faktisk har leert og sett mer pa det kognitive perspektivet, som kan vaere
vanskelig 8 si noe om ut fra en undervisningsgkt. P& grunn av oppgavens begrensning fikk
vi mulighet til & kun intervjue tre grupper. Dersom vi hadde intervjuet alle elevene som
deltok i undervisningsgkten kunne vi innhentet flere svar fra alle elevene, utover det som
kom fram pa spgrreskjemaet. Studien var er en del av et stgrre prosjekt, der en annen
medstudent, Fredrik Vildgren, undersgker elever pd barneskolen. Videre vil det bli
interessant @ se forskjellen i funnene vi fikk p& ungdomsskolen, kontra hans funn pa
barneskole.

Det er hensiktsmessig a veere kritisk til vare funn. Funnene vare kunne veert annerledes
dersom det var noen andre som hadde gjennomfgrt matematikkvandringen. Samtidig kan
valg av oppgaver og oppgavedesign ha pavirket elevenes oppfatning av
undervisningsopplegget. Temaet geometri kan ogsad pavirke matematikkvandringen, og
det ville vaert interessant & se hvilke data vi hadde fatt med annet tema og andre oppgaver.

Vart valgte rammeverk pavirket vare funn. Det kunne vaert hensiktsmessig & inkludere Vos
og Frejds (2022) dimensjoner i videre forskning. Metakognitive strategier er en av tre
dimensjoner som ikke fanges direkte i modelleringssyklusen til Ferri (2006), og kan knyttes
til hver av fasene i modelleringssyklusen. Ved denne dimensjonen kan det undersgkes
hvordan elevene regulerer mal og resultater pd blant annet informasjon som er gitt av
lzereren. Den andre dimensjonen til Vos og Frejd (2022) inkluderer verktgybruk. I
modelleringssyklusen vi tok i bruk analyserte vi ikke verktgybruken til elevene direkte.
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Gjennom var analyse fanger vi opp noen ulike verktgy elevene bruker for a Igse oppgavene,
men verktgybruken er ikke fokuset i analysen. Den tredje dimensjonen som kunne veert
inkludert i analysen er sosiale normer. Disse har vi ikke inkludert i var analyse. Siden
elevene arbeider med matematikkvandringen i grupper, ville det vart interessant a
undersgke i hvilken grad de sosiale normene pavirker hvordan elevene oppfgrte seg
gjennom matematikkvandringen.

Det hadde ogsa veert interessant 8 undersgke laererens opplevelse av matematikkvandring.
Ved & inkludere lzererens opplevelse av aktiviteten, som kjenner elevene fra fgr, kunne vi
fatt tanker om hvordan elevene opptradte i matematikkvandringen sammenlignet med
klasserommet. P& grunn av oppgavens begrensning fikk vi ikke plass til dette, men er noe
vi ville vi inkludert i videre forskning.

5.6 Oppsummering

Formalet med studien har veert & integrere matematiske modelleringsaktiviteter med
matematikkvandring, og undersgke om metoden kan brukes som supplement til den
ordinaere undervisningen for & forbedre lzering og undervisning av matematikk. Matematisk
modellering kan spille en viktig rolle for elevenes laering, og gjgre faget mer relevant og
virkelighetsneert for elevene (Blomhgj & Kjeldsen, 2013). Tidligere forskning viser at
matematikkvandring som undervisningsaktivitet er en mate & innlemme matematisk
modellering i skolen, og blir sett pa som et nyttig supplement til den ordinzere
klasseromsundervisningen (Buchholtz & Singstad, 2021; Hassing, 2022). Forskning viser
ogsa at dagens undervisning av geometri ofte ikke er hensiktsmessig for @ utvikle dypere
forstdelse av geometri, som har bidratt til valg av det matematiske temaet i studien
(Bockovad et al., 2020; Lang & Ruane, 1981; Sinclair & Bruce, 2015). For & gi et nytt bidrag
pa feltet har denne studien undersgkt matematikkvandring i en norsk kontekst av elever
pd 9. trinn, og sett pd om vare funn er i trdd med tidligere forskning. Dette har studien
undersgkt gjennom (1) hvordan elevene opplevde matematikkvandring og (2) hvordan de
lgste de ulike modelleringsoppgavene knyttet til temaet geometri.

Resultatene fra elevens opplevelse med matematikkvandring som undervisningsmetode er
i hovedsak positive. Elevene uttrykte blant annet at det var ggy a8 gjgre noe annet og
praktisk. Matematikkvandringen foregikk utendgrs, og analysen indikerer at det var en
faktor som spilte inn pa elevenes positive opplevelser. Mange elever ga ogsa uttrykk for at
det ga mer mening 8 gjgre matematikk ute pa fysiske objekter ute i den virkelige verden,
som kan ha bidratt til elevenes fremtidige motivasjon og interesse for matematikkfaget.
Samtidig rapporterte noen elever at det var utfordrende 3 delta i matematikkvandringen,
da det var lett 8 bli distrahert av omgivelsene. Ut fra vare data bgr vi veere forsiktige med
3 tolke elevenes lzeringsutbytte fra denne ene undervisningsgkten. I videre forskning vil vi
derfor anbefale & gjennomfgre flere undervisningstimer med matematikkvandring i
klassen, eller sett pd elevenes opplevelse fra flere klasser.

Resultatene fra modelleringssyklusen indikerer at elevene sammen diskuterte og Igste
oppgavene matematisk som en gruppe. Det er tydelig at elevene har erfaringer med &
regne matematikk med algoritmer, som de har vanskeligheter med 3 Igsrive seg fra.
Matematikkvandring kan derfor vaere nyttig @ving for elevene i arbeid med & Igse
matematikk p3 en mer praktisk mate. Hvordan gruppen beveget seg i
modelleringssyklusen var individuelt, der de brukte ulike fremgangsmater pa oppgavene.
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Elevene hadde vanskeligheter med & tolke og validere sine svar, som kan vaere pa grunn
av manglende erfaringer med modelleringsoppgaver, og det kan derfor veaere
hensiktsmessig 8 inkludere flere modelleringsoppgaver og matematikkvandring i
undervisningen. Funnene har dermed indikert viktigheten av laererens rolle i @ veilede
elevene under arbeidet med modelleringsaktiviteter, som matematikkvandring.

Vare funn stgtter tidligere forskning om at matematikkvandring kan brukes som et
supplement til den ordinaere undervisningen (Buchholtz & Singstad, 2021; Hassing, 2022).
Studien viser at matematikkvandringen fgrte til positive opplevelser til elevene, og at
mange elever lgste modelleringsoppgavene i matematikkvandringen ved samarbeid og
kreative metoder. Vi vil derfor til slutt avslutte denne masteroppgaven med 8 anbefale &
bruke matematikkvandringen som et supplement til matematikkundervisningen.
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Vedlegg 1: Godkjenning av NSD
Vurdering av behandling av personopplysninger

Referansenummer
179827

Vurderingstype
Standard

Dato
19.12.2022

Prosjekttittel
Matematikkvandring i skolen

Behandlingsansvarlig institusjon
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet / Fakultet for samfunns- og
utdanningsvitenskap (SU) / Institutt for lsererutdanning

Prosjektansvarlig
Farzad Radmehr

Student
Marie Moan og Frida Geving Bedsvaag

Prosjektperiode
01.08.2022 - 30.06.2025

Kategorier personopplysninger
Alminnelige

Lovlig grunnlag
Samtykke (Personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a)

Behandlingen av personopplysningene er lovlig s& fremt den gjennomfgres som oppgitt i
meldeskjemaet. Det lovlige grunnlaget gjelder til 30.06.2025.

Kommentar

OM VURDERINGEN

Personverntjenester har en avtale med institusjonen du forsker eller studerer ved. Denne
avtalen innebeerer at vi skal gi deg rad slik at behandlingen av personopplysninger i
prosjektet ditt er lovlig etter personvernregelverket.

Personverntjenester har na vurdert den planlagte behandlingen av personopplysninger.

V&r vurdering er at behandlingen er lovlig, hvis den gjennomfgres slik den er beskrevet i
meldeskjemaet med dialog og vedlegg.
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VIKTIG INFORMASJON TIL DEG

Du ma lagre, sende og sikre dataene i trdd med retningslinjene til din institusjon. Dette
betyr at du ma bruke leverandgrer for spgrreskjema, skylagring, videosamtale o.l. som
institusjonen din har avtale med. Vi gir generelle rad rundt dette, men det er
institusjonens egne retningslinjer for informasjonssikkerhet som gjelder.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige personopplysninger frem til 30.06.2025.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de foresatte til behandlingen av personopplysninger
om barna. Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med
kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig
bekreftelse som kan dokumenteres, og som den registrerte/foresatte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vaere de foresattes samtykke, jf.
Personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
Vi vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i
personvernforordningen om:
- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at foresatte far tilfredsstillende
informasjon om og samtykker til behandlingen
- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for
spesifikke, uttrykkelig angitte og berettigede formal, og ikke viderebehandles til
nye uforenlige formal - dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles
opplysninger som er adekvate, relevante og ngdvendige for formalet med
prosjektet
- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre
enn ngdvendig for & oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
Personverntjenester vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte og
deres foresatte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. Art. 12.1 og art. 13.

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha fglgende rettigheter:
innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18) og
dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert/foresatt tar kontakt om sine/barnets rettigheter, har
behandlingsansvarlig institusjon plikt til & svare innen en maned.

FALG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

Personverntjenester legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i
personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1.
f) og sikkerhet (art. 32).
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Ved bruk av databehandler (spgrreskjemaleverandgr, skylagring eller videosamtale) ma
behandlingen oppfylle kravene til bruk av databehandler, jf. Art 28 og 29. Bruk
leverandgrer som din institusjon har avtale med.

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere fglge interne retningslinjer og
eventuelt radfgre dere med behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det
vaere ngdvendig & melde dette til oss ved 3 oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn
en endring, oppfordrer vi deg til 8 lese om hvilke typer endringer det er ngdvendig &
melde:

https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-
personopplysninger/melde-endringer-i-meldeskjema. Du ma vente p& svar fra oss fgr
endringen gjennomfgres.

OPPF@LGING AV PROSJEKTET

Vi vil fglge opp ved planlagt avslutning for 8 avklare om behandlingen av
personopplysningene er avsluttet.

Kontaktperson hos oss: Sturla Herfindal

Lykke til med prosjektet!
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Vedlegg 2: Informasjonsskriv og samtykkeerklaering

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Matematikkvandring som undervisningsmetode»

Dette er et spgrsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er 3
undersgke hvordan elever pa 9.trinn engasjerer seg og lgser geometriske oppgaver
gjennom matematikkvandring. I dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for
prosjektet og hva deltakelse vil innebzere for deg.

Formal

Dette forskningsprosjektet er en del av vart mastergradsstudium i matematikkdidaktikk

som skal gjennomfgres av to masterstudenter pa grunnskolelaererutdanningen pa NTNU.
Formalet med prosjektet er & finne ut om undervisningsmetoden «matematikkvandring»,
kan brukes som et supplement til klasseromsundervisningen. Dette skal undersgkes ved
& se pa elevenes engasjement og Igsning av matematiske oppgaver knyttet til geometri.

P& Institutt for Leererutdanning ved NTNU skal det i var gjennomfgares to prosjekter
knyttet til matematikkvandring. Dersom resultater gir rom for det skal veileder Farzard
Radmehr fglge opp prosjektet og publisere en internasjonal artikkel.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NTNU er ansvarlig for prosjektet. Fgrsteamanuensis Farzard Radmehr er leder for
prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om & delta?

Vi har valgt & undersgke elever pa 9.trinn, da mange kompetansemal til dette trinnet gar
pd det aktuelle temaet. Hele klassen far spgrsmal om & delta p& dette prosjektet. Skolen
din er ogsa valgt med tanke pa omradet som egner seg fra matematikkvandring.

Hva innebaerer det for deg & delta?
Hvis du/barnet ditt velger @ delta i prosjektet bestar gjennomfgringen av tre deler:

1. I den fgrste delen skal elevene delta i en undervisningsgkt med
matematikkvandring utendgrs p& 60-90 minutter. Elevene vil bli tatt med pa en
digital Igype i naeromradet av skolen, hvor de skal Igse oppgaver i grupper pa tre.
Her vil tre grupper vaere utstyrt med et kamera hver.

2. I den andre delen skal elevene fylle ut et elektronisk spgrreskjema som handler
om matematikkvandringen. Svarene vil inneholde navn pa deltakerne, dette er for
3 hjelpe oss til intervjuet.

3. Iden tredje delen skal vi intervjue de tre gruppene som hadde pa seg
videokamera. Her vil det bli stilt oppfalgingsspgrsmal om matematikkvandringen
og det de svarte pa spgrreundersgkelsen. Interviju vil skje et par dager etter
matematikkvandringen og spgrreskjemaet. Her vil det bli tatt lydopptak og
notater. Det er satt av 30 minutter til hver gruppe.

Foreldre kan fa se undervisningsopplegg, spgrreskjema og intervjuguide pa forhdnd ved
& ta kontakt.
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Det er frivillig & delta

Det er frivillig @ delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten @ oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bl
slettet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller
senere velger & trekke deg. De som velger & ikke delta pa forskningsprosjektet vil fa
alternativ undervisning.

Ditt personvern - hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi

behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Det er

vi, veileder og eventuelt forskere p& NTNU som har tilgang til det nevnte datamaterialet.

For & koble sammen oppgaver, spgrreskjema og intervju trenger vi & ha tilgang til navn i
starten av prosessen, men dette vil vi erstatte med en kode som lagres pa egen
navneliste adskilt fra gvrige data. Personopplysningene vil bli lagret i en sikret mappe
med passord. Navn og andre personlige opplysninger vil bli kodet og ikke tatt med i
oppgaven. Skole og sted vil ikke bli nevnt, slik at det kan vaere hvilken som helst 6.trinn i
Norge. I utgangspunktet vil du ikke kunne gjenkjennes i masteroppgaven, ettersom
navnet ditt vil pseudonymiseres. Dersom man kjenner barnet, kan man eventuelt kjenne
igjen skriften til barnet.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes juni 2023, men det kan vaere muligheter for at
datamaterialet vil bli brukt i videre forskning. Videre forskning endes isafall i juni 2025,
og da vil datamaterialet bli slettet. I videre forskning er det kun de anonymiserte dataene
som blir brukt, og videoopptakene. Datamaterialet vil bli lagret i NTNUs eget filomrade
som er beregnet pa fortrolig informasjon, hvor kun de involverte i prosjektet vil ha
tilgang. Til videre forskning er det kun veileder Farzard Radmehr og eventuelt hans
forskningspartner som vil ha tilgang til datamaterialet. Formalet til videre forskning er 3
forske mer pa matematikkvandring, da dette er et forskningsomrdde som ikke finnes sa
mye forskning pa.

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

P& oppdrag fra NTNU, har NSD - Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Dine rettigheter
S8 lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og & fa utlevert en kopi av
opplysningene
fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
fa slettet personopplysninger om deg
e a sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

o QJo Qo

Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker & vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:
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e Frida Geving Bedsvaag, epost: fridagb@stud.ntnu.no, tIf: 97500134
Marie Moan, epost: mariemoa@stud.ntnu.no, tif: 47868516
Veileder for prosjektet: Farzad Radmehr, epost: farzad.radmehr@ntnu.no,
tif: 47 73591897
e Personvernombud ved NTNU: Thomas Helgesen,
e-post: thomas.helgesen@ntnu.no, tIf. 93079038

Hvis du har spgrsmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du
ta kontakt med:
e NSD - Norsk senter for forskningsdata AS pa e-post
(personverntjenester@nsd.no) eller pa telefon: 53 21 15 00

Med vennlig hilsen:

Frida Geving Bedsvaag, Marie Moan og Farzad Radmehr
(forskere og veileder)
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Vedlegg 3: Intervjuguide

Intervju er den tredje og siste metoden for datainnsamlingen som vi kommer til & ta for
oss, og bestar av tre gruppeintervjuer med tre elever for hvert intervju. Intervjuet kommer
til & vaere semistrukturert og det gis derfor rom for utdypende spgrsmal og andre tematiske
retninger ut ifra hvordan elevene svarer.

Intervjuet kommer i stor grad til 8 basere seg pad datagrunnlaget fra de tidligere
datainnsamlingene. Vi har derfor skissert denne intervjuguiden ut ifra spgrsmal som vi pa
forhand gnsker @ stille, men som vi kommer til & spisse og endre pa ut ifra det nevnte
datamaterialet. Dette innebaerer & utelate, legge til og omformulere spgrsmal, samt stille
flere utdypningsspgrsmal.

For intervjuet

Vi begynner med 3 fortelle litt om hva intervjuet handler om og hvordan det kommer til 8
forega. Vi forteller ogsd litt om anonymisering og informantens rettigheter. Vi vil gjgre dem
oppmerksomme pa at intervjuet blir tatt opp, men at det blir slettet ndr prosjektet er
avsluttet. Elevene f&r muligheten til & trekke seg nar som helst i Igpet av intervjuet — bade
fgr, under og etter

Spgrsmadl om matematikkvandringen

1. Hvis du tenker tilbake pa garsdagen. Hvordan var det & ha matematikkvandring?

2. Hvordan var det 8 ha matematikkvandring i forhold til matematikktimene i
klasserommet? (Lzerte dere mer eller mindre enn vanlig i klasserommet?)

3. Oppstod det noen utfordringer under matematikkvandringen? (Hvilke? /Hvordan
lgste dere dem?)

4. Hvilke fordeler og ulemper tenker dere det er med 8 ha matematikkvandring?

5. Vil du ha mattevandring igjen? Hvorfor?

6. Ser dere en stgrre eller mindre nytte for matematikk etter 8 ha hatt
mattevandring?

7. Hva tenker dere om deres egne forstdelse av matematikk etter & ha deltatt i
mattevandringen?

Spgrsmadl om modelleringsoppgavene
Vi har oppgavene foran dem mens de er intervjuet.
8. Var det noe som skilte oppgavene i matematikkvandringen fra oppgaver dere
vanligvis gjgr i mattetimer? (Var de krevende eller lette?)
9. Hvordan opplevde dere oppgave 1? (Stille de samme spgrsmalene for Oppgave 2,
og 3)
a) Hvilke strategier brukte dere for a Igse den?
b) Har du sjekket om du fikk riktig svar? Hvis ja, hvordan? Hvis nei, hvorfor ikke? (Ga
svaret deres mening i forhold til det oppgaven spurte om)
c) Var det enkelt eller vanskelig 8 finne ut hvordan dere skulle g8 fram for & lgse
oppgaven?
d) Hvilke matematiske temaer brukte dere for a Igse oppgavene?

Etter intervjuet
Tusen takk for at dere ville svare p& spgrsmalene!
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Vedlegg 4: Prosessdokument

Arbeidsprosessen med masteroppgaven har vaert fin, og vi har samarbeidet godt gjennom
hele perioden. Vi valgte & skrive masteroppgaven sammen, da vi har skrevet en
forskningsoppgave sammen tidligere i kroppsgvingsdidaktikk, og fant ut at vi samarbeidet
godt. I studielgpet har vi ogsa skrevet en del arbeidskrav sammen, og fgr arbeidet med
masteroppgaven var vi derfor godt kjent med hverandres arbeidsmater og skrivestil.

Vi var begge interesserte i a forske pa noe som vi kunne fa bruk for i arbeidslivet, og har
bidratt til vart engasjement for forskningen. Oppstarten av masteroppgaven skjedde
hgsten 2022, der vi begge var motiverte for & tidlig komme i gang med prosessen. Allerede
for  semesterstart 2023 hadde i utformet  modelleringsoppgavene  for
matematikkvandringen og dataninnsamlingsinstrumentene som ble benyttet, og studien
var godkjent av NSD. I prosessen har vi ogsa samarbeidet med Fredrik Vildgren, da studien
muligens skal brukes i et stgrre prosjekt. Vi utformet derfor spgrreskjema og intervjuguide
sammen, og etter dette har vi ikke samarbeidet.

Begge har gnsket et vellykket produkt og dermed tatt like mye initiativ til & arbeide med
oppgaven. Vi har arbeidet jevnt, fordelt arbeidsoppgaver og planlagt mgter for 3 hele tiden
veere i rute med oppgaven. I prosessen har vi laget en felles mappe p& Google Disk, der
vi sammen har redigert teksten og kommentert for & f3 et flytende samarbeid. P& denne
maten har vi alltid kunne sett hva den andre har gjort, og stilt spgrsmal til hverandres
arbeid. Nar det kommer til transkribering, har vi begge transkribert og sjekket hverandres
transkripsjoner for eventuelle feil. I analysen har vi begge analysert hver for oss, og
deretter sammenlignet resultater. Hyppig etter tilbakemeldinger fra veileder har vi redigert
pd oppgaven, og fatt gode tips til struktur og innhold.

I arbeidet mot et ferdig produkt har vi gitt konstruktive tilbakemeldinger til hverandre og
diskutert. Vi har lyttet til hverandres forslag, og tatt beslutninger sammen. Samtidig har
vi lest korrektur for hver del av masteroppgaven ngye og flere ganger. Det har vaert en
lererik prosess, der vi skaffet oss ny kunnskap om undervisningsmetoden
matematikkvandring som vi vil ta med oss inn i hverdagen som lzerere. Vi har produsert
en oppgave som vi begge er forngyd med.

Vi vil takke hverandre for et godt samarbeid med masteroppgaven.
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