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Sammendrag

Temaet for denne masteroppgaven er utforsking og problemlosning, som er ett av seks
kjerneelement i lereplanen. Hensikten med studien er & undersgke hvordan nye lerebeker
inkluderer kjerneelementet utforsking og problemlesning i oppgavene elevene meter 1
bekene. Studiens problemstilling er:
Pa hvilken mdte legger lcereboker i matematikk pa ungdomstrinnet, skrevet til
Kunnskapsloftet (LK20), til rette for utforsking og problemlosning?
For a besvare denne problemstillingen fant jeg det hensiktsmessig & gjennomfore
undersokelsen av lerebekene med utgangspunkt i felgende to forskningsspersmal:
1. I hvilken grad legger oppgaveteksten foringer for elevene med tanke pd samarbeid og
kommunikasjon?
2. Hvilke strukturelle kjennetegn har problemlosningsoppgavene i nye

matematikklcereboker for ungdomstrinnet?

I studien har jeg gjennomfert en innholdsanalyse av lereverkene Matematikk 8-10, Maximum
8-10 og Matemagisk 8-10 for ungdomstrinnet. Med stotte 1 relevant teori knyttet til
leereplanen, sosiokonstruktivistisk laeringssyn, utforsking og problemlesning, og tidligere
forskning, har jeg valgt & undersoke oppgavene lereverkene og deres forfattere selv anser
som problemlesende. Datagrunnlaget for analysen bestar av totalt 299 oppgaver fra de til
sammen ni bakene. Analyseverktoyet som er brukt i analysen er inspirert av Borasis (1986)
fremstilling av strukturelle kjennetegn ved problemlgsningsoppgaver og Xenofontos’ (2019)
analyse av kypriotiske leerebeker. Kategoriene som undersekes er samarbeid, kommunikasjon,
kontekst, formulering, antall losninger, metode og oppgavens form. Resultatene viser at
leerebokene 1 varierende grad legger til rette for utforsking og problemlesning. Matematikk
bidrar til en viss grad med & gjore oppgavene relevant for elevene, men mange oppgaver med
direkte formulering, kun én lgsning og forhdndsbestemt metodebruk reduserer elevenes
muligheter til & drive med utforsking og problemlosning, og minner til dels om tradisjonell
undervisning med fokus pa algoritmer. Maximum og Matemagisk gjenspeiler i stor grad
lereplanens kjerneelement utforsking og problemleosning. Laereverkene legger til rette for
samarbeid og kommunikasjon, samtidig som oppgavene gir elevene frihet til & utforske og
mulighet til & selv utvikle hensiktsmessige metoder, som teorien beskriver som sentralt i

undervisning preget av utforsking og problemlesning.
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Abstract

The theme of this master's thesis is exploration and problem solving, which is one of six core
elements in the curriculum. The purpose of the study is to investigate how new textbooks
include the core element of exploration and problem solving in the tasks students encounter in
the books. The study's problem is:
In what way do textbooks in mathematics at the lower secondary level, written for the
National Curriculum (LK20), facilitate exploration and problem solving?
To answer this question, I found it expedient to undertake the study of the textbooks based on
the following two research questions:
1. To what extent does the tasks lay guidelines for the students with regard to
collaboration and communication?
2. What are the structural characteristics of the problem solving tasks in new

mathematics textbooks for the lower secondary level?

In this study, I have carried out a content analysis of the textbooks Matematikk §-10,
Maximum 8-10 and Matemagisk 8-10 for the lower secondary level. Building on relevant
theory related to the curriculum, social constructivist view of learning, exploration and
problem solving, and previous research, I have chosen to examine the labelled as problem
solving tasks. The data basis for the analysis consists of a total of 299 tasks from the in total
nine books. The analysis tool applied in the analysis is inspired by Borasis’ (1986)
presentation of structural characteristics of problem solving tasks and Xenofontos’ (2019)
analysis of Cypriot textbooks. The categories examined are collaboration, communication,
context, formulation, number of solutions, method and the kind of task. The results show that
the textbooks to varying degrees facilitate exploration and problem solving. Matematikk
contributes to a certain extent to making the tasks relevant to the students, but many tasks
with direct formulation, only one solution and predetermined use of method reduces the
students' opportunities to engage in exploration and problem solving, and is partly reminiscent
of traditional teaching with focus on algorithms. Maximum and Matemagisk largely reflect the
curriculum's core element of exploration and problem solving. The teaching materials
facilitate collaboration and communication, at the same time as the tasks give the students the
freedom to explore and the opportunity to develop appropriate methods, which the theory

describes as central to teaching characterized by exploration and problem solving.
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Forord

Etter fem ar pé laererstudiet er det fint & levere denne masteroppgaven som en avslutning pa
utdanningen. Dette har vert fem &r fylt med masse bra mennesker, bdde medstudenter og
leerere. Jeg vil derfor takke alle disse menneskene for de fine drene og vennskapene jeg sitter
igjen med. Laerebekenes forlag har vert behjelpelige med tilgang til beker og utvelgelse av
oppgaver, og de fortjener en stor takk. Jeg vil rette en takk til min veileder Anders Mansson,
som har kommet med innspill til mitt arbeid. Til slutt vil jeg sende en klem til familie og

venner.

Né gleder jeg meg til & ta med meg ut i lereryrket all kunnskapen utdanningen og arbeidet

med denne masteroppgaven har gitt meg.

OsloMet, mai 2022.
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1 Innledning

1.1 Begrunnelse for valg av tema

Matematikk eller matematisk tenkning finnes overalt, og vi mennesker tar daglig i bruk
matematiske tenkemater bdde bevisst og ubevisst. Til tross for at vi bruker matematikk hver
eneste dag tenker mange kanskje forst og fremst pé skole, «matteboker», regneoppgaver og
haugevis av tall og formler nar de herer ordet matematikk. For snart fem &r siden assosierte
jeg selv matematikk med mattebeoker og regneoppgaver. Det skyldtes trolig at mye av
matematikkundervisningen i min egen skolegang var preget av tavleundervisning og
selvstendig arbeid med repetisjonsoppgaver etterfulgt av en gjennomgang av svarene. Jeg er
ikke alene om 4 ha slike erfaringer med matematikkfaget, og Goodchild et al. (2013) skriver i
en artikkel at vanlig matematikkundervisning baserer seg pé leerebekene og deres oppgaver
med fokus pa algoritmer og prosedyrekunnskap. Gjennom studiet, har jeg de siste fem arene
vert 1 praksis pa en rekke skoler, bade barne- og ungdomsskoler, hvor jeg har fatt erfare at
lerebeker fortsatt brukes aktivt i matematikkundervisningen. Undersekelser fra norske
klasserom bekrefter dette, og viser at det ikke bare er skolene jeg har besgkt som har
lereboker som det mest brukte leeremiddelet 1 undervisningen i matematikk (Gilje et al.,
2016). Larebokenes forstaelse og fremstillinger av matematiske temaer, samt utforming av
oppgaver har med andre ord stor pavirkning pa undervisning. I tillegg kan det nevnes at siden
ordningen med offentlig godkjenningen av lerebeker ble avskaffet i 2000, hviler det et sarlig
ansvar pd lererne nar de skal vurdere hvilke beker de skal bruke i undervisningen (NOU

2014: 7).

At lereboker fortsatt brukes overrasker meg altsa ikke, men maten leerebekene brukes pa
synes jeg er interessant. Erfaringene jeg sitter igjen med etter en rekke praksisperioder er at
lerebekene fortsatt brukes for & repetere og ove inn ulike metoder og det vies lite tid til at
elevene fér drive med utforsking og problemlosning. Lerer instruerer, og elevene bruker
oppgavene i boken for & innarbeide metoden som nettopp er gjennomgatt.
Undervisningstimene jeg har vert vitne til, har inneholdt mye arbeid med oppgaver og lite
samarbeid og diskusjon. Jeg har stusset over dette, og tenkt pd om en slik bruk av lerebekene
gir elevene riktig tilgang til matematikk og om laerebekenes utforming er med pé a sette
rammene for undervisningen. Larebeker brukes mye, noe som gir leerebekene en unik

mulighet til & presentere matematikk pa en hensiktsmessig mate for elevene.
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Jeg onsker & se pa om lerebekene benytter seg av denne muligheten til & presentere
matematiske emner pa méter som aktiverer elevene. I tillegg er jeg interessert i & undersoke
hvilken matematisk forstielse bakene legger opp til at elevene skal utvikle. I den nye
lereplanen er utforsking og problemlesning ett av seks kjerneelementer, og jeg ensker & se pé
hvordan dette inkluderes og forstés i de nye lerebekene tilknyttet den nye lereplanen
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Kort sagt handler utforsking og problemlesning om det &
finne gode losningsmetoder og strategier, analysere, samarbeide, diskutere, finne menstre og
se sammenhenger 1 matematikken. Formalet med utforsking og problemlesning i
matematikkundervisningen er 4 utvikle elevenes matematiske forstielse og evner til 4 mote
nye utfordringer i bdde matematikken og i livet generelt. Begrepene utforsking og

problemlgsning utdypes senere i denne oppgaven.

Mine erfaringer og det at leerebeker brukes aktivt i matematikkundervisningen er noe av
grunnen til at jeg har valgt dette som tema for denne masteroppgaven. En annen grunn til valg
av tema er den nye lereplanen som tradte i kraft hesten 2020. Utforsking og problemlesning
er fremtredende 1 bade den generelle delen av lareplanen og i lereplanen i matematikk
(Kunnskapsdepartementet, 2017; 2019). Utforskende virksomhet er sentralt for dybdelering,
og 1 matematikkfaget gir utforsking og problemlosning elevene muligheter til & skape
forstaelse, se sammenhenger og utvikle egen leering gjennom bide samarbeid og individuelt
arbeid (Kunnskapsdepartementet, 2017; 2019). Laereplanen 1 matematikk bestar av seks
kjerneelementer; utforsking og problemlosning, modellering og anvendelser, resonnering og
argumentasjon, abstraksjon og generalisering og matematiske kjerneomréder. Arbeid med
kjerneelementet utforsking og problemlesning er sentralt fordi dette kan inkludere de fem
andre kjerneelementene og kan legge til rette for at elevene utvikler allsidig matematisk
kompetanse. Sammenhengen mellom lerebeker og lereplaner vil bli enda viktigere 1
forbindelse med den nye lereplanen. Den nye laereplanen bestar av faerre kompetansemél og
er mer dpen for tolkninger enn tidligere. Dette kan vaere utfordrende og mange lerere vil mest

sannsynlig stotte seg pd de nye lerebekenes tolkninger av lereplanen.

Den siste grunnen til valg av temaet i denne oppgaven er mulighetene utforsking og
problemlesning gir elever i motet med matematikk og i livet. Undervisning preget av
utforsking og problemlosning skiller seg veldig fra den tradisjonelle undervisningen mange

norske elever tidligere har vert i gjennom. Tradisjonell undervisning bestér av det & folge
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regler og instrukser, repetisjon og jakten pa et riktig svar. Til forskjell fra dette legger
utforskende og problemlesende matematikk vekt pa & skape matematisk forstdelse gjennom
virkelighetsneer matematikk, matematiske prosesser og samarbeid og refleksjon.
Matematikkundervisning som inkluderer utforsking og problemlesning fanger, ifolge Weaege
(2007), elevers oppmerksomhet og motiverer til videre matematisk arbeid. Hvis utforskende
og problemlosende matematikk gir motiverte, reflekterte og samarbeidsvillige elever med
matematisk forstéelse, ber lerebokene ogsa inkludere dette. Derfor ensker jeg a undersoke
lereboker som er laget i forbindelse med den nye lereplanen, for & se hvordan disse legger til

rette for utforskende og problemlosende matematikkundervisning.

1.2 Oppgavens oppbygning

Jeg har innledningsvis presentert bakgrunnen for mitt valg av tema til denne oppgaven. Neste
kapittel inneholder en presentasjon av oppgavens problemstilling. I kapittel tre, som er et
teorikapittel, skal jeg gjore rede for ulike perspektiver péd utforsking og problemlasning,
tradisjonell undervisning og matematisk forstaelse. Det er viktig for videre lesning & vite
hvordan disse begrepene er brukt i teksten og analysen, og jeg vil derfor ogsd operasjonalisere
de aktuelle begrepene. Videre vil jeg se pa ulike oppgavetyper som er knyttet til arbeid med
utforsking og problemlosning i undervisning. Kapittel fire er metodekapitlet. Her presenterer
jeg metoden og analyseverktoyet jeg benytter meg av i analysen av lerebekene. I tillegg
redegjor jeg for valg som er tatt underveis i analysen, og forklarer hvilke forskningsetiske
hensyn og kildekritiske vurderinger som er tatt i prosessen. I det pifelgende kapitlet, kapittel
fem, presenteres funnene fra analysen. I kapittel seks diskuterer jeg resultatene opp mot
relevant teori (presentert i kapittel to) for & forseke & svare pé problemstillingen.
Avslutningsvis, 1 kapittel syv, oppsummeres hovedpunktene i oppgaven og problemstillingen

besvares pa bakgrunn av studiens funn.
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2 Problemstilling og forskningsspersmal

I dette kapitlet vil oppgavens problemstilling presenteres, utdypes og begrunnes. I tillegg

presenteres de aktuelle forskningsspersmalene. Problemstillingen er:

Pa hvilken mate legger lcereboker i matematikk pa ungdomstrinnet, skrevet til

Kunnskapsloftet (LK20), til rette for utforsking og problemlosning?

Gjennom analysen ensker jeg a finne ut om de nye lerebekene legger til rette for utforsking
og problemlesning i matematikkundervisningen, slik at alle elever i norske klasserom kan
utvikle problemlesningskompetanse gjennom utforskende matematikk. Effekten av
leerebokenes fokus kan ikke méles gjennom en lerebokanalyse, men jeg kan finne ut av om
lerebekene inkluderer utforsking og problemlosning og hvordan laereverkene forstar disse
begrepene. Gjennom 4 forstd lerebekenes tolkninger av utforsking og problemlesning kan

man forstd hvilket matematisk fokus som videreformidles til elevene gjennom laereverkene.

I tidligere matematikkundervisning var det enkeltindividene og deres kognitive egenskaper
som stod i sentrum. Dette kan sees i sammenheng med tradisjonell undervisning og fokus pa
individenes instrumentelle kunnskap. Senere, med den sosiale vendingen, ble fokuset rettet
mot matematikken som en sosial aktivitet, der individet sees pd som en del av et matematisk
fellesskap (Lerman, 2000; Skovsmose, 2003). I tillegg kom den sosiopolitiske vendingen som
poengterte at matematikk ikke er et politisk neytralt fag i skolen, men et fag som inkluderer
kunnskap, makt og identitet (Gutiérrez, 2013). Slike aspekter har tatt tid & fase inn i skolen,
men den nye lereplanen virker & ha tatt tak i dette, blant annet ved & inkludere utforskning og

problemlosning.

En av hensiktene med utforsking og problemlesning er & forberede elevene pa 4 bli deltakere 1
dagens og fremtidens samfunn (Kunnskapsdepartementet, 2019). Ser man pa utforsking og
problemlosning i et storre, internasjonalt perspektiv, har slike tanker om matematikkfaget
eksistert lenge, mens i norsk skole er et slikt syn pd matematikken noe nytt med den nye
leereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2019). Det er spennende at det er rom for nye tanker 1
norsk skole og lerebokene skal vere et hjelpemiddel for bade laerere og elever til 4 tilegne seg
relevant faglig kunnskap i trdd med lareplanens syn. Samtidig som jeg synes at det er

interessant at leereplanen i matematikk har utforsking og problemlesning som ett av sine seks
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kjerneelementer, er jeg ogséd nysgjerrig pa hvordan lerebegkene skal bidra til & fremme
utforsking og problemlosning. Ny lereplan, med ny utforming og nye elementer, som blant
annet kjerneelementene, er bakgrunnen for at analysen tar for seg nye lerebeker. Det er
interessant & se hvordan nye lereverk har tolket og tilpasset seg lereplanen. For & kunne svare
pa problemstillingen har jeg formulert to forskningsspersmél som er med pé a fremheve
hvordan lereverkene forstir og legger til rette for utforsking og problemlesning.

Forskningsspersmalene er:

1. Thvilken grad legger oppgaveteksten foringer for elevene med tanke pd samarbeid og
kommunikasjon?
2. Hyvilke strukturelle kjennetegn har problemlosningsoppgavene i nye

matematikklarebeker for ungdomstrinnet?

For a svare forskningsspersmalene tar jeg utgangspunkt i alle oppgavene som lereverkene
eller forfatterne eksplisitt beskriver som problemlasende for & best mulig kunne underseke

leerebokenes forstielse av disse begrepene.

Jeg onsker & se pd hvilke muligheter oppgavetekstene gir elevene. Elevene kan for eksempel
bli bedt om & samarbeide, forklare eller diskutere. Dette kan gi indikasjoner pé hvilken
matematisk forstaelse og leringssyn bekene videreformidler til elevene, som igjen forteller
noe om bekenes forstielse av kjerneelementet utforsking og problemlesning. Laeringssyn i

forbindelse med utforsking og problemlesning utdypes i teorikapitlet.

I undersgkelsen av oppgavene brukes et analyseverktoy inspirert av Xenofontos (2019), som
tydelig viser ulike strukturelle kjennetegn ved problemleosningsoppgaver. Strukturelle
kjennetegn ved en problemlosningsoppgave omhandler oppgavens formulering, kontekst,
antall lesninger og grad av metodefrihet. Dette bidrar til & fa frem hvilket syn leerebekene har
pa utforsking og problemlosning, og hvilken forstdelse som formidles. Et fokus pa riktig svar
og rett metode samsvarer med instrumentell forstdelse, mens fokus pd metodefrihet og
argumentasjon peker mot relasjonell forstielse. Begrepene relasjonell og instrumentell
forstaelse utdypes i teorikapitlet. I metodekapitlet presenteres og begrunnes analyseverktoyet

som benyttes i denne undersgkelsen.

OSLO METROPOLITAN UNIVERSITY
STORBYUNIVERSITETET



3 Teoretisk rammeverk

Teorikapittelet presenterer det teoretiske rammeverket oppgaven og analysen bygger pa.
Undervisning som baserer seg pé utforsking og problemlesning skiller seg fra den
tradisjonelle undervisningen. Laerebeker og oppgaver stér sterkt i den tradisjonelle
undervisningen, noe som kan vare med pa a pavirke hvordan lerebeker lages og brukes i
dagens matematikkundervisning. Derfor vil jeg forst gjennomga tidligere forskning for jeg
videre vil presentere teori om tradisjonell undervisning. Deretter vil gjore rede for hvordan
begrepet matematisk forstielse brukes i denne oppgaven. Bide tradisjonell undervisning og
undervisning preget av utforsking og problemlesning ensker a bidra til at elevene utvikler
matematisk forstaelse, men begrepet brukes ulikt og det er derfor behov for at denne
oppgavens bruk av begrepet blir presentert. Videre presenterer jeg teori knyttet til utforsking
og problemlosning. I bade lereplanens kjerneelement og deler av faglitteraturen er utforsking
og problemlosning knyttet sammen, men i dette teorikapittelet vil jeg forst beskrive
utforskende matematikk for jeg tar for meg problemlosning. Begrepene presenteres hver for
seg for 4 tydeligere fa frem hva begrepene inneberer og for & presentere hvilken forstaelse av
begrepene denne oppgaven baserer seg pa. I tillegg tar kapittelet for seg ulike oppgavetyper
som er relevant for arbeid med utforsking og problemlesning. Til slutt viser jeg hvordan det &
arbeide med utforsking og problemlesning i matematikk kan plasseres innenfor et

sosiokonstruktivistisk laeringssyn.

3.1 Tidligere forskning

Laerebokene som analyseres i denne studien er utgitt i tiknytning til den nye laereplanen som
tradte 1 kraft hesten 2020. Badde beokene og lereplanen er relativt nye, noe som pavirker
omfanget av forskning knyttet til utforsking og problemlesning i de nye laereverkene i
matematikk. Til tross for dette, er hverken lerebokanalyse eller utforsking og problemlesning

ukjente temaer i den matematikkdidaktiske litteraturen.

I denne oppgaven har jeg brukt en del eldre, men fortsatt relevant litteratur knyttet til
utforsking og problemlosning. Skovsmoses (2003) tanker om underseokelseslandskapet er
viktig 1 utviklingen av den utforskende matematikken, mens Borasi (1986), Polya (1981) og
Schoenfeld (1992) skriver om problemlosning i matematikk. Det finnes ogsa en del forskning
som tar for seg disse temaene i leerebeker. Masteroppgavene til Aaseth (2016), Tredal (2020),
Tresvik (2021) og Akselsen & Lund (2021) fokuserer pé problemlesning i leerebeker 1
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matematikk. Bdde Aaseth (2016) og Tredal (2020) undersgker hvilke
problemlosningsteknikker og -strategier oppgavene kan loses med. Teknikker og strategier for
a lose problemlosningsoppgaver kalles 1 faglitteraturen for heuristikker (Kongelf, 2017).
Tresvik (2021) har pa sin side valgt a fokusere pa hvilken type oppgaver som brukes i de
ulike leereverkene. Akselsen & Lund (2021) ser pa hvordan oppgavetekstene i alle oppgavene
1 bokenes funksjonskapitler oppfordrer til samarbeid, kommunikasjon, utforsking og

problemlosning.

I min studie av utforsking og problemlesning i leerebeker i matematikk for ungdomstrinnet vil
jeg undersgke oppgavene i lys av strukturelle kjennetegn pd problemleosningsoppgaver. Dette
har ikke vart gjort pa norske lerebeoker, men Xenofontos (2019) har tidligere undersekt dette
i to kypriotiske leerebgker. I sine undersegkelser har Xenofontos (2019) tatt utgangspunkt i et
tilpasset analyseverktay som bygger pa Borasi (1986) sine tanker knyttet til problemers
strukturelle egenskaper. I denne analysen brukes en tilpasset versjon av Xenofontos’ (2019)

analyseverktoy. Dette analyseverktoyet blir tydeligere presentert i oppgavens metodekapittel.

3.2 Tradisjonell matematikkundervisning og bruken av lerebeoker

Oppgaver har en sentral rolle i matematikkundervisningen, og sammen med lerebeker styrer
de mye av undervisningen (Goodchild et al., 2013, Mellin-Olssen, 1991; Wage, 2007).
Mellin-Olssen (1991) kaller undervisning som preges av lerebeker og oppgaver for en
oppgavediskurs og han poengterer at oppgavene i matematikk felger et fast menster, der
oppgavene avsluttes med et fasitsvar. Elevenes hastighet i arbeidet med oppgaver er
maélestokken for elevenes ferdigheter i oppgavediskursen (Mellin-Olssen, 1991). Larere som
underviser innenfor oppgavediskursen er pavirket av ytre faktorer, som lereplaner og
eksamen. Sarlig er eksamen styrende for undervisningen i oppgaveparadigmet (Mellin-

Olssen, 1991).

Skovsmose (2003) kaller undervisning som baserer seg pa oppgavelesning, ofte fra
leerebeker, for tradisjonell undervisning. I tillegg til fokus pa oppgaver fra lerebekene, preges
undervisningen ogsé av tavleundervisning, der nye temaer presenteres, forklares og
gjennomgis neye for elevene selv skal jobbe med repeterende oppgaver. I tradisjonell
matematikkundervisning skal oppgavene som oftest lases med en bestemt metode, og det

legges vekt pd & komme frem til riktig svar (Skovsmose, 2003). Elever som er deltakere i
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tradisjonell matematikkundervisning har en forstaelse av at matematikkfaget gar ut pa a huske
algoritmer og ulike regneregler (Boaler, 1997). Lereren er dominerende i tradisjonell
undervisning og kommunikasjonen preges av at la&ereren kommer med instrukser og en
oppskrift pd hvordan oppgavene skal loses. Dette bidrar til at kommunikasjonen bestér av
korte innspill som enten er svaret pd en oppgave eller et svar pa et ledd i en utregning.
Kommunikasjonen inneholder i liten grad elevers innspill og matematiske tanker og det vies
lite tid til samtaler, forstaelse og undring nér hovedmaélet er & rekke gjennom alt leerebokene

inneholder (Alre & Skovsmose, 2004; Mellin-Olssen, 1991).

Jaget med 4 rekke gjennom lerebekenes pensum er noe Mellin-Olssen (1991) skriver at
leerere 1 en oppgavediskurs fremhever gjennom & bruke ord som ”gjennomkjering”, “’kjere”,
”dose”, “kapasitet” og “’rase giennom”, nar de beskriver undervisningen og fokuset pa
oppgaver. Utsagnene “’kjore” og” gjennomkjering” vitner om at det er et fokus pa
innarbeiding og repetering av bestemte metoder frem mot en prove, test eller eksamen.
”Dose” og “kapasitet” gir et bilde av at det er snakk om mange oppgaver, og at noen elever
takler det bedre enn andre. Utsagnet om & rase gjennom” er knyttet til fremgang og

ferdigheter, som maéles ut i fra hastighet (Mellin-Olssen, 1991).

Skovsmose (2003) ser pa tradisjonell undervisning i matematikk som et oppgaveparadigme,
og kan sees i sammenheng med Mellin-Olssens (1991) oppgavediskurs. Goodchild et al.
(2013) hevder at undervisning der oppgaver brukes for & repetere prosedyrer og som legger
vekt pa at elevene skal komme frem til riktig svar hindrer elevene i & forstd matematikk og er
kritiske til at elever ikke skal utvikle relasjonell forstielse. Dette fokuset ser vi igjen i Mellin-
Olsens (1991) artikkel om oppgavediskursen i matematikk. Mellin-Olsen (1991) skriver at
oppgavene i elevenes laerebeker er styrende for undervisningen, og samtidig kritiserer han

lerebokene 1 matematikk for & ikke invitere elevene til selv & tenke og forsta.

3.3 Hva inneberer begrepet matematisk forstaelse?

Den tradisjonelle undervisningen har vart brukt for & utvikle elevenes forstéelse i
matematikk, men hoster samtidig kritikk for at elevene ikke utvikler matematisk forstéelse av
slik undervisning. Forstéelse er essensielt i matematikk, men begrepet brukes ulikt i
matematikkdidaktikken, og det er derfor viktig at de ulike synene legges frem, og at det blir
synlig hvilken tolkning og bruk av begrepet forstielse denne oppgaven tar utgangspunkt i.
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Forstdelse er et ord som nevnes hyppig i1 forbindelse med matematikkundervisning, utforsking

og problemlesning, men det finnes ulike syn pa hva matematisk forstaelse innebzrer.

Skemp (1976) skriver at det eksisterer to ulike syn pa begrepet forstelse i matematikk, og
viser til instrumentell og relasjonell forstaelse. Instrumentell forstaelse er 4 forstd hvordan
man bruker ulike algoritmer og matematiske regler. Relasjonell forstaelse handler om & forsta
hvorfor man kan bruke ulike metoder og se sammenhenger mellom ulike matematiske temaer.
Selv skriver Skemp (1976) at han ikke anser det 4 anvende matematiske regler uten a vite
hvorfor de fungerer, som matematisk forstaelse, men at mange laerere og elever ser pa det &

beherske matematiske regler og oppna riktige svar som forstaelse.

Ulik oppfatning av matematisk forstielse kan skape utfordringer i et matematikklasserom, for
eksempel ved at en elev har et instrumentelt fokus, mens larer har et relasjonelt fokus.
Motsatt, at leerer har instrumentelt fokus, men eleven har relasjonelt fokus, vil ogsé skape
misforstaelser og utfordringer (Skemp, 1976), noe som ikke er heldig for elevenes utvikling

og motivasjon.

I forbindelse med denne oppgavens fokus pé lerebeker 1 matematikk er det ogsa viktig &
merke seg at Skemp (1976) skriver at det kan oppstd utfordringer nar lerer og tekst, 1 for
eksempel lerebeker, formidler ulik matematisk forstdelse. Mange laerere underviser i
instrumentell matematikk, og hvis en laerers instrumentelle syn brukes pa en utforskende og
problemlagsende oppgave, vil dette kunne pavirke elevenes leringsutbytte. Skemp (1976)
prover & argumentere for bade instrumentell og relasjonell matematikk i sin tekst, for & finne
grunnen til at mange laerere underviser med et instrumentelt fokus. Fordelen med
instrumentell matematikk er at det er mindre omfattende enn relasjonell matematikk. A regne
ut arealet av et kvadrat ved a bruke regelen om lengde multiplisert med bredde ansees som
enkel matematikk. Bruken av slike regler og algoritmer gjor at elever raskt kan komme frem
til riktig svar. Det & komme frem til riktig svar pa kort tid trekkes frem som positivt, spesielt
for elever som trenger folelsen av & mestre matematikk. Instrumentell matematikk gir raskere
svar fordi det er mindre kunnskap involvert enn i relasjonell matematikk (Skemp, 1976). Som
kontrast til instrumentell matematikk er relasjonell matematikk mer kompleks og gar mer i

dybden. Fordelene med dette er at en slik forstdelse bidrar til at elevene er bedre rustet i mote
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med nye oppgaver og utfordringer. Arbeid pa et dypere plan gjer at man ser sammenhenger

og forstdr grunnen til at ulike regler og algoritmer fungerer.

Utforskende og problemlosende matematikk gir elever muligheten til & se matematiske
sammenhenger pa et dypere plan, noe som, ifelge Wage (2007), ogsé kan gi elevene folelsen
av mestring, som igjen gir okt motivasjon og leringslyst. Ved & opparbeide seg en slik
sammenhengsforstielse blir relasjonell matematikk pa sikt lettere & huske enn den
instrumentelle, fordi den instrumentelle krever at man husker en ny metode for hvert steg
(Skemp, 1976). Det tar tid & utvikle den dype forstaelsen som relasjonell matematikk
innebarer, og mange lerere velger derfor vekk relasjonell matematikk for heller & laere
elevene de viktigste metodene til eksamen. Til tross for at relasjonell matematikk er bade
vanskelig og tidkrevende kan den vare givende og meningsfylt, og vil kunne vare
motiverende for elevene og forer til videre interesse og utforskertrang (Skemp, 1976).
Relasjonell forstaelse sitt fokus pa & forsta prosessen og se sammenhenger kan ses i
sammenheng med utforsking og problemlesning og ved bruk av begrepet forstaelse i denne

oppgaven, refereres det derfor til relasjonell forstaelse.

3.4 Utforskende matematikk

Motstykket til tradisjonell undervisning og instrumentell forstaelse i matematikkfaget er den
utforskende undervisningen med vekt pa relasjonell forstielse. Det som skiller utforskende
undervisning fra tradisjonell undervisning er blant annet at oppgavene inneholder flere
muligheter og at det ikke er en jakt pd et fasitsvar, men et sk etter forstaelse i motet med
matematiske utfordringer og problemer (Skovsmose, 2003; Wege, 2007).
Matematikkundervisningen kan &pnes opp ved at man gir elever oppgaver som har flere ulike
svar, som ikke skal lgses pd en bestemt méte og legge til rette for samarbeid, diskusjon og
refleksjon (Mellin-Olssen, 1991). Skovsmoses (2003) undersgkelseslandskap og
undersokende klasserom bestar inneholder elementer av utforsking og problemlosning, som er
med pa & utvikle elevenes forstaelse (Wege, 2007). Innholdet i undersekende undervisning
samsvarer med lereplanens kjerneelement utforsking og problemlesning, hvor fokuset pa
losningsmetoder og forstéelse star sentralt (Kunnskapsdepartementet, 2019). I den nye
lereplanen legges det i tillegg vekt pa dybdelaring for & utvikle kunnskap og forstéelse
knyttet til metoder og sammenhenger i fagene og fagomradene, som er et annet fellestrekk

mellom den nye lereplanen og undersegkende matematikkundervisning
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(Kunnskapsdepartementet, 2017). Undersgkende undervisning er mer omfattende enn den
tradisjonelle undervisningen og gér i dybden for & utforske ulike muligheter og

sammenhenger, som igjen oker elevenes forstaelse (Skovsmose, 2003).

3.4.1 Utforskende matematikk i klasserommet

Typisk for utforskende undervisning er at det innledes med en presentasjon av aktiviteten som
skal veere utgangspunktet for den matematiske virksomheten (Goos, 2004; Sherin, 2002; Stein
et al., 2008). Elevene skal vare aktive deltakere og elevene md inviteres med inn i det
utforskende slik at de ensker & delta. Det stilles derfor krav til at enten larer eller leerebok
klarer & presentere et tema, en oppgave eller et spersmal som fanger elevenes interesse slik at
de godtar invitasjonen inn i det utforskende (Skovsmose, 2003). Waege (2007) er ogsa opptatt
av at det er elevene som skal utforske matematikken, og at lerer ikke skal legge foringer som
adelegger for elevenes oppdagelser. Utforskende undervisning ber ta utgangspunkt i
kontekster som er relevante for elevene, slik at de kan bruke sin egen kunnskap i arbeidet. I
tillegg ber det vaere givende for elevene a arbeide med, samtidig som de har muligheten til &
utvikle matematiske begreper, ferdigheter og sammenhengsforstaelse (Skovsmose, 1994;
Stein et al., 2008; Yackel, 1995). Bide lerere og leerebeker har muligheten til & invitere
elevene inn i undersgkende undervisning ved & legge vekt pd apne og engasjerende oppgaver

som utvikler elevenes kompetanse i utforsking og problemlosning.

Etter en innledning er det vanlig at elevene gar i gang med utforsking av den gitte oppgaven
eller aktiviteten. Utforskende matematikk kan forega individuelt eller i sma og store grupper.
Nér elever driver med utforsking i matematikk er bade lererens rolle og aktivitetens innhold
viktige aspekter. Larerens rolle er annerledes i undersekende undervisning enn i tradisjonell
undervisning, blant annet ved & vaere en stotte for elevene gjennom 4 stille gode &pne
spersmal og utfordre elevenes tankegang i stedet for a stille lukkede spersmal og evaluere
elevenes svar (Alrg & Skovsmose, 2004; Olafsen & Maugesten, 2015; Yackel, 1995). Det kan
vaere ubehagelig for laerere & ikke ha samme kontroll som man har som lerer i tradisjonell
undervisning og lerere ma unngd a gi uttrykk for hvilke lgsninger og metoder som finnes,
fordi for mye hjelp eller avsleringer av metoder og lesninger fratar elevene mulighetene og
mestringen det er & utforske og oppdage pa egenhand (Goos, 2004; Niss & Blum, 2020;
Yackel, 1995).
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Det stilles ogsa krav til leereres matematiske kompetanse i arbeid med utforsking og
problemlesning fordi man blant annet mé se mulighetene i alle de ulike strategiene, se
matematiske sammenhenger og stille gode spersmal som utfordrer elevene i riktig retning
(Niss & Jensen, 2002). Larers rolle som en veileder fremfor & vaere en som bare skal
instruere, avkrefte eller bekrefte forer til at kommunikasjonsmensteret innen utforskende
undervisning skiller seg fra kommunikasjonen i tradisjonell undervisning (Skovsmose, 2003;

Yackel, 1995).

Laerer ma ogsé vurdere hvor mye tid det er hensiktsmessig a bruke basert pa oppgavens
omfang. For lite tid vil hindre elevene i & ga 1 dybden og de vil ikke ha tid til 4 utvikle
forstaelse, men for mye tid kan gjere at elevenes interesse faller, som igjen vil pavirke
leeringsutbyttet (Klette, 2013). Dette henger ogsd sammen med aktivitetens innhold. Innen
utforskende matematikk er oppgavene eller aktivitetene &pne, slik at elevene ma foreta egne
undersekelser for a kunne komme frem til en lgsning. De skal selv ha muligheten til & velge
metode (Lee, 2006; Schukajlow & Krug, 2014; Skovsmose, 2003; Wage, 2007; Wage &
Nosrati, 2018). I tillegg til at oppgavene kan loses pa flere mater, kan utforskende og
problemlgsende oppgaver ogsa ha flere mulige svar (Lee, 2006; Weaege & Nosrati, 2018).

Gjennomgangen av ulike metoder og diskusjonen rundt elevenes valg og tanker er vel sa
viktig som selve aktiviteten i utforskende matematikk (Klette, 2013). Bade lerer og elever
bidrar aktivt 1 leringsprosessen gjennom gruppe- og klassesamtaler. I utforskende matematikk
er det vekt pa de dpne spersmélene, noe som er med pd a fa frem forstéelse og nysgjerrighet.
Goodchild et al. (2013) ensker at elever i utforskende matematikkundervisning skal utvikle
sperrende identiteter som stadig seker etter matematiske sammenhenger i arbeid med
utforsking og problemlesning. @Unske om at alle elever skal bidra med sine tanker, strategier
og mulige lgsninger er med pa utformingen av kommunikasjonsformene og de
sosiomatematiske normene i et utforskende klasserom (Alrg & Skovsmose, 2004; Yackel &

Cobb, 1996).

Spersmalene som preger den utforskende undervisningen brukes ikke for 4 jakte pd et
fasitsvar, men for & identifisere elevenes tanker knyttet til den matematiske aktiviteten eller
oppgaven. Ved hjelp av apne spersmal om hvordan elevene tenker utfordres elevenes

forstaelse ved at de ser sammenhenger mellom ulike metoder knyttet til samme problem.
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Elevene skal argumentere for sine lgsninger, metoder og valg, noe som kan gke elevenes
matematiske bevissthet og evne til 4 formidle sin egen forstielse (Alre & Skovsmose, 2004).
Tradisjonelt sett har leerebegkene ikke lagt vekt pa lesningsmetoder og argumentasjon, og det
er interessant & se pad om de nye lereverkene legger vekt pa metodefrihet og det &
kommunisere matematikk for & komme frem til en felles forstielse i sine utforskende og

problemlgsende oppgaver.

3.5 Problemlosning

Problemlosning bygger pé utforskende matematikk sine tanker om metodemangfold, flere
mulige svar, matematiske diskusjoner og et enske om relasjonell forstaelse. En relevant og
interessant diskusjon er diskusjonen om hva et matematisk problem er. I den matematiske
faglitteraturen finner vi flere ulike forstaelser av et matematisk problem. Xenofontos (2019)
skriver at enkelte forskere bruker begrepene problem og oppgave om hverandre, og anser
dette som vanlig fordi det ikke eksisterer en klar definisjon av et problem. I denne oppgaven
er problemlgsning sentralt og jeg vil derfor presentere ulike forstaelser av hva et problem kan
vare, og trekke frem hvilken tolkning av problem lerebokanalysen i dette prosjektet tar
utgangspunkt i. I deler av faglitteraturen skilles det ogsd mellom problem og problemlesning,
men i denne oppgaven ser jeg pa problemlosning som oppgaver eller aktiviteter der et

matematisk problem skal lgses (Xenofontos, 2019).

3.5.1 Hva er et problem i matematikk?

Enhver oppgave elever meter i skolen, kan ses pa som et problem, ogsa rutineoppgavene som
preger den tradisjonelle undervisningen (Schoenfeld, 1992). En mer utbredt forstéelse av et
matematisk problem er at en oppgave er et problem hvis eleven som loser den ikke
oyeblikkelig vet hvordan oppgaven skal leses (Kjernsli et al., 2014; Liljedahl et al., 2016).
Hvis eleven forstar hvordan den skal leses, eller far tydelige instrukser om hvordan oppgaven
skal lases, er det ikke en problemlgsningsoppgave, men en rutineoppgave (Boesen, 2006). En
annen forstielse av en problemlesningsoppgave og et matematisk problem vil legge vekt pd at
losningsmetoden skal vere ukjent for eleven som leser oppgaven. Utfordringen med en slik
forstaelse i sammenheng med lerebokanalyse, er at det er individuelt hvorvidt elevene forstir
eller ikke forstdr hvordan de skal komme seg videre i en oppgave, og dermed blir ikke
nedvendigvis et problem for enkelte elever et problem for andre elever (Birkeland et al.,

2012; Lesh & Zawojewski, 2007; Schoenfeld, 1985).
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Schoenfeld (1991) og Borasi (1986) er klar pé at et matematisk problem er vanskelig a
definere pa grunn av individuelle forskjeller blant de som skal lgse problemene. Pa bakgrunn
av dette velger begge heller a stille konkrete krav til en problemoppgave enn a gi
problemloserne definisjonsmakten. Ved & presentere kjennetegn pé problemlesningsoppgaver,
kan man definere en oppgave uten a vare avhengig av den som lgser oppgaven (Xenofontos,
2019). Schoenfeld (1991) skriver at et problem mé vaere lett & forstd, kunne loses pa ulike
maéter, lede til nye problemer og bidra til at matematiske ideer presenteres. Van De Walle et
al. (2015) er sarlig opptatt av at en problemlegsningsoppgave ber kreve begrunnelser og
argumentasjon for svar og valg av lesningsstrategi. Ved & kreve begrunnelse og forklaring av
losningsstrategi, gir det elevene muligheter til & forstd meningen med matematikken 1 tillegg
til at det inviterer til diskusjon og samarbeid. Samarbeid om problemlgsningsoppgaver er ogsa
positivt ved at det gir et starre mangfold av strategier og elevene ma tenke kritisk og se
sammenhenger for & komme frem til hvilken strategi som er mest gunstig i mete med det
aktuelle problemet (Valenta, 2016). Til tross for ulike tolkninger av et matematisk problem, er
det mer enighet knyttet til formélet med problemlesning i matematikkundervisningen.
Problemlosning handler i bunn og grunn om & finne losninger, men prosessen mot lasningene
er essensen av problemlesning i undervisningssammenheng (Polya, 1981; Schoenfeld, 1992).
For 4 komme frem til en losning mé elevene utforske mulige monstre gjennom kritisk
tenkning for & fi muligheten til 4 forstd matematikken pa en meningsfull mate (Schoenfeld,

1992).

A bruke en definisjon av problemlosning som baserer seg pa problemloserens oppfatning av
oppgaven er utfordrende i forbindelse med lerebokanalyse. Jeg ensker derfor & vurdere
oppgavene basert pa strukturelle egenskaper og ser pa problemlgsende oppgaver som
oppgaver som er apne slik at den som skal lgse de selv m& komme frem til en hensiktsmessig
metode for & lose oppgaven. Denne tolkningen brukes i oppgaven og er inspirert av Polya
(1981) sine tanker om at et virkelig problem har flere lesningsmuligheter og at disse
losningsmulighetene ikke er en eksisterende algoritme. For & kunne underseke
problemlosningsoppgavers strukturelle egenskaper tar jeg i denne oppgaven utgangspunkt i
det lerebekene og deres forfattere anser som problemlesningsoppgaver. Grunnen til dette er
at jeg onsker & undersoke lereverkenes forstaelse av utforsking og problemlosning, og

utvelgelsen av oppgaver kan da ikke vere preget av mine egne tolkninger.
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3.5.2 Problemlesning i undervisning

Skolen skal legge til rette for at elever laerer & tenke kritisk, ta selvstendige valg og uteve god
demmekraft i mote med nye situasjoner gjennom livet (Kunnskapsdepartementet, 2017).
Pehkonen (2013) skriver at matematikkfaget ber inneholde problemleosning og tenking for at
elever skal fa muligheten til & utvikle disse ferdighetene som gjor dem bedre rustet i mote
med utfordringer de vil mete 1 bade livet og samfunnet. Lerebeker er ikke det eneste som kan
hjelpe elever med & utvikle problemlesningskompetanse. I tillegg til laererens rolle er
klassemiljo sveart viktig for 4 kunne utvikle denne kompetansen. Lareren mé bygge opp et
klassemiljo som verdsetter problemlosning gjennom & snakke, lytte, samarbeide, prove, feile
og fokusere pa strategier fremfor svar (Mason & Davis, 1991). Det er viktig at elevene fér lov
til 4 utforske pé egenhand og selv finne ut av hvordan problemet kan lagses. Elevene larer ikke
problemlgsning hvis de ma lose et problem ved hjelp av forhdndsbestemte metoder.
Undervisning preget av problemlosning ber inneholde problemlosningsheuristikker og gi
elevene frihet til & selv komme frem til egnet lasningsmetode (Mason & Davis, 1991; Polya,
2013). Det blir interessant & se hvordan lerebeokene tar stilling til viktigheten av metodefrihet
1 forbindelse med problemlesning, spesielt siden leerebeker har sterk tilknytning til

tradisjonell undervisning der metoden er forhandsbestemt og skal gves inn.

Béde strategier og metoder er sentralt i problemlosning i matematikkundervisningen. Ved &
ove, diskutere og utforske kan elever tilegne seg problemlosningsferdigheter de kan bruke
videre i livet. Polya (1990) er ogsé opptatt av strategier og av hvordan man ber g frem i
forbindelse med problemlgsning, og presenterer fire steg i prosessen. Forste steg er a forsta
problemet. Steg to er & lage en plan. Det tredje steget er & utfere planen og det fjerde steget er
a se tilbake pa det som er gjort. De fire stegene anser Polya (1990) som en generell
fremgangsmaéte i mote med et problem. I tillegg til disse stegene kan man benytte seg av ulike
teknikker eller heuristikker, som for eksempel a lage en tabell, se problemet fra en annen side
eller se etter et monster (Polya, 1990). Det er viktig for elevers utvikling av
problemlgsningskompetanse at det undervises 1 og gves pa a bruke slike heuristikker
(Kongelf, 2019). Begrepene strategi og metode brukes av noen om hverandre mens andre
bruker begrepet strategi for heuristikk, og metode for & beskrive selve losningen. I denne
oppgaven brukes ordet heuristikk i forbindelse med problemlosningsteknikker som & tegne
eller & bruke digitale hjelpemidler, mens bade strategi og metode brukes i forbindelse med

mulige losninger pa problemlosningsoppgaver.
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3.6 Oppgavetyper som stotter utforsking og problemlosning

Innen undervisning i utforsking og problemleosning kan det brukes mange ulike oppgaver,
men felles for dem er at de ber vare av problemlesende art for at elevene skal ha best mulig
utbytte av & jobbe med dem. I dette delkapittelet vil jeg kort presentere oppgavetyper som kan

karakteriseres som utforskings- og problemlgsningsoppgaver.

3.6.1 Apne oppgaver

Skolematematikken er preget av oppgaver. Det er derfor relevant 4 underseke hvilke typer
oppgaver lerebekene bestar av. Det finnes mange ulike méter & kategorisere oppgaver pa,
apne og lukkede oppgaver er en av disse. En lukket oppgave er en oppgave som er enkelt
presentert med tydelige forventninger til fremgangsmater og som kun har ett riktig svar. Slike
oppgaver har historisk sett preget lerebegkene, og er brukt for a utvikle prosedyreferdigheter
og instrumentell forstielse i matematikk. Apne oppgaver er motsatsen til lukkede oppgaver.
Oppgaven presenteres slik at mottaker oppfatter det som en oppgave med flere muligheter.
Apne oppgaver inviterer til flere ulike losningsmetoder, og gjerne flere mulige svar ogs

(Hana, 2013; Yeo, 2017).

3.6.2 Kognitivt krevende oppgaver

Om en oppgave er dpen eller lukket sier ikke nadvendigvis noe om hvor god eller utfordrende
en oppgave er. Lukkede oppgaver kan bade vare matematisk krevende eller lite utfordrende
for elever pa ungdomstrinnet. Tilsvarende kan ogsa dpne oppgaver vaere bade lette og
vanskelige for ungdomsskoleelever. Det er relevant & finne ut om en oppgave er kognitivt
krevende for & vite hvor stort leringsutbytte elevene vil fa av 4 jobbe med den aktuelle
oppgaven. Elevenes matematiske forstdelse og motivasjon vil gke ved & arbeide med kognitivt
krevende oppgaver (Tresvik, 2021; Waege & Nosrati, 2018). Kognitivt krevende oppgaver
onsker & styrke elevenes relasjonelle forstaelse i matematikkfaget, og ettersper derfor mer enn
kun algoritmekompetanse. I tillegg er de kognitivt krevende oppgavene ikke for veiledende,
slik at elevene selv ma ta valg i prosessen. Dette stiller ogsa krav til laererens rolle som
veileder underveis i arbeidet med oppgaven. Gir lereren for mye stotte vil den relasjonelle
kompetansen kunne svekkes og diskusjonen i etterkant blir mindre interessant fordi elevene

har fétt for mye hjelp og lesningene vil bli likere. Lareren har en viktig rolle som strategisk
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inngriper, ved 4 blant annet presisere at elevene stér fritt til 4 velge metoder og at det er ulike

veier til en lgsning eller et svar (Wage & Nosrati, 2018).

3.6.3 Undersokelseslandskap

Det tradisjonelle oppgaveparadigmet er preget av tydelige rammer og forventninger til
elevene. A bevege seg ut av det paradigmet og over i et undersokelseslandskap kan vare
vanskelig, men tanken bak undersekelseslandskapet er at det skal vere spennende og relevant
for elevene & drive undersgkende virksomhet. Ifolge Skovsmose (2003) handler
undersokelseslandskapet om & stille undrende spersmal. Elevene inviteres til & finne de
bakenforliggende faktorene og til 4 tenke kritisk. Ifelge Skovsmose (2003) styres ikke
oppgavene av jakten pa riktig svar og det finnes mange mulige lesninger som elevene selv

avgjor hvordan de kommer frem til.

3.6.4 LIST oppgaver

LIST oppgaver kjennetegnes av at de har lav inngangsterskel og stor takheyde. Det vil si at
det er apne oppgaver som alle elever har mulighet til 4 jobbe med. Den lave inngangsterskelen
krever ikke at elevene innehar et bestemt matematisk niva for 4 kunne gé i gang med
oppgaven. LIST oppgavene har ikke en bestemt mate oppgaven ma lgses pd, noe som ogsé
gjor den tilgjengelig for alle elever. Dette henger ogséd sammen med den store takheyden som
kjennetegner LIST oppgaver. Mange mulige lesningsmetoder og losninger gjor at oppgavene
rommer mye og dermed ogsa kan vare kognitivt krevende for alle elever (Wage & Nosrati,
2018). Det er tre hovedkriterier for at oppgaver skal kategoriseres som LIST oppgaver. Det
forste er at alle elever kan arbeide med oppgaven pé sitt niva, samtidig som oppgaven
inviterer alle elevene inn i klasseromsdiskusjonen og klassefellesskapet. Denne
kombinasjonen av individuelt tilpasset oppgave og oppgave som legger til rette for samarbeid
er sentralt for en LIST oppgave. Det andre kjennetegnet er at oppgaven er laget slik at elevene
har mulighet til & vise hva de kan i stedet for at oppgaven er laget for 4 fa frem hva elevene
ikke kan. Det siste kjennetegnet er at oppgavene ikke er krevende fordi de inneholder mye
informasjon, men fordi de er 4pne og motiverer elevene til 4 tenke sofistikert (Waege &

Nosrati, 2018).
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3.6.5 Convergent—Divergent oppgaver

Convergent—Divergent er oppgaver med flere muligheter. De kan vare innsnevret i starten for
s 4 ha en &pen losning, de kan ha en dpen start med en mer lukket losning eller de kan ha
bade dpen start og losning. Slike oppgaver har mye av de samme egenskapene som LIST
oppgaver ved at de har flere ulike losningsmetoder og kan ha ulike svar. Dette gjor oppgavene
egnet til utforsking og problemlosning, i tillegg til at de fungerer som en invitasjon til samtale
om oppgaven fordi den rommer flere muligheter og elevene kan begrunne sine valg og

diskutere de ulike losningene og metodene (Foster, 2015; Pehkonen 1997).

3.7 Leringssyn 1 utforskende og problemleosende matematikkundervisning

Laereplanen 1 matematikk legger vekt pa at utforsking og problemlosning skal bidra til at
elevene blir mer bevisst pa egen lering gjennom bade selvstendig arbeid og samarbeid.
Laereplanen fremhever ogsa at elevene skal diskutere seg frem til en felles forstaelse i
utforskende og problemlesende arbeid (Kunnskapsdepartementet, 2019). Laringssynet i
forbindelse med utforsking og problemlesning kan knyttes til Vygotsky, Glasersfeld, Cobb og
Piaget, som alle er kjente navn innen pedagogikk og matematikkdidaktikk (Skott et al., 2019).

3.7.1 Konstruktivisme som utgangspunkt

Glasersfeld og Piaget knyttes til konstruktivismen og til en forstaelse av individets kognitive
utvikling gjennom assimilasjon og akkomodasjon (Imsen, 2020; Skott et al., 2019; Wittek &
Brandmo, 2021). I undervisningssammenheng oppstér assimilasjon og akkomodasjon nar
elever mater det ukjente. Assimilasjon skjer ved at man meter det ukjente med det som
allerede er kjent og dermed tolker man situasjonen basert pa allerede eksisterende skjemaer
(Imsen, 2020; Skott et al., 2019; Wittek & Brandmo, 2021). Hvis elever ikke klarer a benytte
sine etablerte skjemaer, utfordres elevene til & utvikle og endre sine oppfatninger, og dermed
oppstér leering. En slik endring av etablerte mentale skjemaer kalles for akkomodasjon.
Assimilasjon og akkomodasjon er komplementare prosesser som bidrar til kognitiv utvikling
(Imsen, 2020; Skott et al., 2019; Wittek & Brandmo, 2021). I undervisning preget av
utforsking og problemlesning stilles elevene overfor utfordringer de ikke umiddelbart kan
bruke etablerte mentale skjemaer for & lase og det er viktig & eksponere elevene for slike
situasjoner for at leering skal skje, og bade lerer og lerebeker kan bidra til dette. Elevene ma

selv utforske ulike strategier og gjerne kommunisere med medelever for & akkomodere.
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Kommunikasjon og samhandling er viktig for & etablere ny kunnskap, ogsa i

konstruktivismen (Skott et al., 2019).

3.7.2 Sosiokulturelt perspektiv som utgangspunkt

Vygotsky (1978) er pa sin side opptatt av at lering skjer gjennom deltakelse i sosiale
fellesskap, og sprék og interaksjon har en sentral rolle her. Den proksimale utviklingssonen
og stillasbygging er begreper som forbindes med Vygotskys pedagogiske tenkning. Ifelge
Vygotsky (1978) oppstar lering i et sosialt samspill, der man er avhengig av hverandre. For a
beskrive verdien av sosialt samspill brukes den proksimale utviklingssonen. Det er en
beskrivelse av hvor mye mer en elev kan klare med veiledning. Alle elever har en grense for
hvor mye de klarer pa egenhind, men ved & kommunisere med andre som for eksempel
medelever eller lerer vil elever utvide grensen for hva de klarer. Den proksimale
utviklingssonen er dermed spennet mellom elevenes aktuelle og potensielle utviklingsniva
(Imsen, 2020; Skott et al., 2019; Wittek, 2021). Begrepet stillasbygging refererer til leererens
stotte i den proksimale utviklingssonen (Goos, 2004). Som lerer er det derfor viktig & veilede
elevene best mulig slik at den proksimale utviklingssonen kan utvides mest mulig. Ved &
motta stette fra leerer og samarbeide med medelever vil elever kunne fa til oppgaver og se
sammenhenger som de ikke ville klart p4 egenhand (Sélj6, 2001). Pa en annen side er det
viktig & ikke hjelpe for mye, slik at man edelegger for elevenes refleksjon, noe som vil hindre
elevene i1 4 anvende matematikken selv (Yackel, 1995). Bade lerere og laerebeker kan bidra til
at elever laerer giennom samhandling med hverandre ved & blant annet stille gode sporsmél
som bidrar til refleksjon og diskusjon, i tillegg til & oppfordre til samarbeid og samtale.
Gjennom 4 invitere elevene med i undersekende undervisning, stille gode spersmaél og
oppfordre til dialog kan lerer, lerebok og medelever fungere som et stillas som stetter opp

under elevenes utvikling av matematisk forstaelse (Imsen, 2020; S&lj6, 2001).

3.7.3 Utforsking og problemlesning i et sosiokonstruktivistisk perspektiv

I skolen legges det stor vekt pé a forstd hvordan hver enkelt elev tenker og hvordan de
utvikler metoder og forstar faglige begreper. I tillegg verdsettes ogséd de sosiale aspektene i
matematikklasserommet hoyt gjennom fokus pa samarbeid og kommunikasjon (Skott et al.,
2019). I undersegkende og problemlesende virksomhet skaper elevene kunnskapen gjennom
aktivitet, samarbeid og selvstendig arbeid. Piagets og Glasersfelds konstruktivistiske

perspektiv og Vygotskys sosiokulturelle perspektiv er komplementere og i forbindelse med
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utforsking og problemlosning i matematikkundervisningen inkluderes begge perspektivene
(Skott et al., 2019; Wage, 2007). Sosialkonstruktivismen, som er utviklet av Paul Cobb,
omfavner begge perspektivene og ser de som nedvendige for & kunne analysere hva som skjer
1 matematikkundervisningen. Cobb oppdaget at det konstruktivistiske laeringssynet ikke var
tilstrekkelig 1 en vanlig klasseromssituasjon der det sosiale aspektet i stor grad kan pavirke
elevenes konstruksjon og utvikling av faglige begreper og sammenhenger i matematikk. For &
fa et riktig bilde av hva som skjer i et matematikklasserom er det viktig 4 ta stilling til bade
det sosiale og det psykologiske perspektivet (Skott et al., 2019). I et klasserom preget av
utforsking og problemlosning er elevene aktive deltakere i l&eringsprosessen og konstruerer
sin egen kunnskap, og alle elevene er avhengige av medelever de kan samarbeide med og at
leereren stiller spersmél og kommer med innspill som utfordrer elevene for at leering skal skje
(Skott et al., 2019; Wage, 2007). Videre i denne oppgaven brukes det sosiokonstruktivistiske
leringssynet som utgangspunkt for hvordan matematikkundervisning preget av utforsking og

problemlgsning legger vekt pa bade individuelle prosesser, lering og samhandling.

Laerebeker kan presentere problemlesningsoppgaver og situasjoner som er ukjent for elevene
og dermed bidra til at de ma utvikle sin eksiterende forstdelse. I tillegg kan lerebekene stille
gode sparsmél og oppfordre til samarbeid og klassediskusjon rundt oppgavene slik at elevene
har mulighet til & utvikle seg gjennom & vaere en del av et sosialt fellesskap som det klassen er
(Skott et al., 2019). En larebok kan ikke erstatte en leerer, men kan motivere og inspirere bade
elever og larere til 4 ta del 1 utforskende og problemlosende matematikk. De sosiale og
sosiomatematiske normene, altsa normer og forventninger til hvordan man skal fremst og
hvordan man skal drive matematisk arbeid i en klasse, har ogsa betydning for elevenes laering
(Skott et al., 2019). Det & legge vekt pa strategier, fremgangsmaéter, samarbeid og dialogisk
kommunikasjon er eksempler pa sosiomatematiske normer som er sentrale i et klasserom
preget av utforsking og problemlgsning. Lareplanen i matematikk ensker en slik tilneerming
til matematikk og det vil vare naturlig 4 forvente at nye lerebeker, laget i forbindelse med ny
leereplan, stotter dette synet pa matematikk og matematikkundervisning

(Kunnskapsdepartementet, 2019).
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4 Metode

I denne oppgaven analyserer jeg et utvalg leerebeker for ungdomstrinnet og ser disse i lys av
ndvarende lereplans kjerneelement utforsking og problemlesning. I dette kapittelet skal jeg
legge frem og forklare metoden jeg har benyttet meg av for & komme narmere et svar pa
prosjektets problemstilling. Metoden beskriver hvilke valg jeg har gjort underveis med mal

om & fa et mest mulig presist svar pa problemstillingen (Dalland & Keeping, 2020).

4.1 Innholdsanalyse av lerebgker

I oppgaven analyserer jeg tre lereverk for ungdomstrinnet inspirert av et analyseverktoy
utviklet av Xenofontos (2019) med utgangspunkt i Borasis (1986) fremstilling av
oppgavespesifikke kjennetegn. Lareverkene som ligger til grunn for analysen er utgitt pé tre
ulike forlag, og hvert forlag er representert med tre beker hver, én bok for hvert av de tre
trinnene pa ungdomsskolen. Larebgkene som blir analysert ses pa som dokumenter, og for &
kunne svare pa problemstillingen har jeg derfor gjennomfoert en innholdsanalyse av disse
dokumentene (Christoffersen & Johannesen, 2012). Innholdet i lereverkene blir bearbeidet og
systematisk kategorisert for & skape et datagrunnlag for analysen. Fokuset pd dokumentenes
innhold og kategoriseringen av innholdet, gjor at metoden karakteriseres som innholdsanalyse

(Grenmo, 2016).

Det finnes ulike former for lerebokanalyse, avhengig av formalet med studiene. Enkelte
studier ensker & se pa hvordan lerebgker benyttes i skolen, mens andre studier fokuserer pa
selve lereboken (Rezat & Strisser, 2017). I denne oppgaven ser jeg kun pa bekene og deres
innhold, og analysen ses pa som summativ innholdsanalyse ved at den ser pd hvor ofte og i
hvilken betydning ord eller innhold forekommer (Fauskanger & Mosvold, 2015). Analysen
tar utgangspunkt i analyseverktoyet som Xenofontos (2019) har utviklet. Hensikten med en
slik kategorisering er 4 fa en oversikt over hvor mange oppgaver i bekene som legger til rette
for at skolen og laereren kan drive matematikkundervisning i trdd med laereplanens
kjerneelement utforsking og problemleosning (Kunnskapsdepartementet, 2019). I tillegg
brukes de oppgavespesifikke kjennetegnene til & vurdere hvilken forstdelse av utforsking og
problemlesning nye lereverk formidler. En slik kategorisering og opptelling kan vitne om en
kvantitativ tilneerming fordi analysen er en systematisk gjennomgang av innholdet og
registrering av resultatet ut ifra bestemte kategorier som er aktuelle for den gitte
problemstillingen (Grenmo, 2016). Selv om min kategorisering og registrering er preget av
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kvantitativ metode er det ikke nedvendigvis svarthvitt innen forskning nar det kommer til
kvantitativ og kvalitativ metode, for forskning kan inneholde elementer fra begge metodene i
samme undersgkelse (Christoffersen & Johannesen, 2012; Grenmo, 2016). Videre i min
analyse blir det kvalitative fokuset tydeligere ved at jeg tolker oppgavene og annen tekst i
lereverkene for best mulig 4 kunne svare pa problemstillingen. Min rolle som forsker bidrar
ogsa til at innholdsanalysen har en kvalitativ karakter. Det er mine valg og min tolkning av
oppgavene som er hovedinstrumentet i denne datainnsamlingen og videre analyse (Krumsvik
et al., 2019). Jeg onsker & gjore en kvalitativ og ikke en kvantitativ innholdsanalyse fordi det
kan gi meg storre mulighet til & bruke mer tid pa hvert lereverk, noe som igjen vil gi meg et
mer helhetlig inntrykk av bekene og hvordan de fokuserer pa utforsking og problemlesning

(Krumsvik et al., 2019).

4.2 Utvalg av lerebegker

Jeg onsker & utfore en lerebokanalyse fordi lerebeker har vert mye brukt i norsk skole opp
gjennom historien, og den dag i dag er det fortsatt mange laerere som aktivt bruker lerebeker i
undervisningen (Gilje et al., 2016). Larebeker kan brukes som en ekstra ressurs for & styrke
undervisningen, for & lette pa arbeidsmengden, eller ogsa fordi leereren mangler faglig
kunnskap til & gjennomfere god undervisning. I 2000 ble ordningen med offentlig
godkjenning av lerebeker avskaffet, noe som betyr at hvem som helst kan skrive og publisere
leereboker (NOU 2014: 7). Dette har ogsa fert til at det hviler mer ansvar pa skoleledelse og
leerere nar de skal vurdere hvilke leerebeker som skal brukes i undervisningen. Denne
situasjonen gjor kanskje lerebokanalyser enda mer aktuell enn tidligere. Larebokene vil ikke
gi oss et svar pa hvordan matematikkundervisning med fokus pa utforsking og
problemlgsning skjer, men de kan gi oss en pekepinn pa hva som er fokusomridene i norsk
skole. Man kan se pé lerebeker som en tolkning av leereplanene og det som presenteres som
formalet med matematikkopplaringen der. Det vil derfor vare interessant & se hvordan
lerebeker pa ungdomstrinnet legger til rette for utforsking og problemlesning og hvilken rolle
de onsker at elevene skal ha i undervisningen. Unsket med undersekelsen er 4 fa et inntrykk

av hvordan lerebeker legger til rette for utforsking og problemlegsning pa ungdomstrinnet.

Fra tidligere av, har grunnskoleeksamen i matematikk vert styrende for mye av
undervisningen, og muligens ogsa preget lerebgkenes utforming og innhold. Fra egen

skolegang og praksis har jeg erfart at leerebgker med tilherende oppgaver har blitt benyttet
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som repetisjon og utvikling av instrumentelle ferdigheter. Den nye lereplanens kjerneelement
kommer i konflikt med den tradisjonelle undervisningens bruk av lerebeker, noe jeg synes er
en interessant tematikk. Ungdomstrinnet har en tenkt progresjon gjennom de tre arene, og jeg
tenker det er interessant & se de tre drene ungdomstrinnet dekker som en helhet for a kunne se
likheter og forskjeller i méten utforsking og problemlosning inkluderes. Min analyse
inkluderer derfor tre forlag sine baker for alle tre ungdomsskoletrinnene. Lareverkene som
analyseres er strategisk utvalgt med tanke pa den nye lereplanen (Thagaard, 2018).
Kjerneelementet utforsking og problemlesning er nytt i forbindelse med den nye lereplanen
og lerebokene som er valgt ut til analysen er derfor utgitt til den nye leereplanen som ble tatt i
bruk hesten 2020. Forlagene skriver selv at bekene er tilpasset den nye lereplanen og
inneholder utforsking og problemlosning (Aschehoug, 2021; Cappelen Damm, u. &.;

Gyldendal, u. 4.). Lerebekene analysen tar utgangspunkt i er:

Forlag Lzerebeker 8.-10. trinn
Cappelen Damm Matematikk 8
Matematikk 8
Matematikk 10
Gyldendal Maximum 8
Maximum 9

Maximum 10

Aschehoug undervisning Matemagisk 8
Matemagisk 9
Matemagisk 10

Tabell 1: Oversikt over utvalgte lzerebgker

4.2.1 Matematikk 8-10

Laerebokene Matematikk 8-10 er alle laget til fagfornyelsen. Matematikk 8 og 9 er utgitt i
2020, mens Matematikk 10 kom ut i 2021. Alle de tre bakene er skrevet av Espen Hjardar og
Jan-Erik Pedersen. Hjardar jobber som matematikklaerer pd ungdomstrinnet, mens Pedersen
tidligere har jobbet som bade larer og skoleleder pa ungdomstrinnet (Cappelen Damm, u. &.).
Larebekene bygger videre pa Faktor 8-10, som var Cappelen Damms matematikkbeker for
ungdomstrinnet i tilknytning til den forrige lereplanen, LK06. Ifelge forlaget (Cappelen
Damm, u. a.) er alle kjerneelementene inkludert gjennom alle kapitlene, og bekene er

strukturert etter kjerneelementet matematiske kunnskapsomrader. I tillegg tar bokene
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kjerneelementene pé alvor og legger til rette for at elevene kan utvikle sin matematiske
forstaelse gjennom blant annet utforskning og problemlesning. Lareverket statter opp under
kritisk tenkning og vil gi elever mulighet til 4 resonnere og argumentere for sine valg

(Cappelen Damm, u. &.).

4.2.2 Maximum 8-10

I denne analysen brukes 2. utgave av bekene Maximum 8-10. Maximum 8 ble utgitt 1 2020, og
Maximum 9 og 10 ble gitt ut 1 2021, alle i tilknytning til den nye laereplanen. Den forste
utgaven av Maximum 8-10 ble utgitt i 2013 og er laget til LK06. Bokene Maximum 8 og 9 er
skrevet av Bjornar Alseth, Linda Wibecke Tangen Brathe, Ingvill Merete Stedey, Janneke
Tangen og Grete Normann Tofteberg. Maximum 10 er skrevet av Bréthe, Stedey, Tofteberg
og Tangen. Alseth har bakgrunn fra leererutdanningen og har skrevet doktorgrad om barns
lering av matematikk. Brathe og Tofteberg har tidligere jobbet som lerere pa
ungdomstrinnet. Stedey jobber nd ved Matematikksenteret og har undervist pa bade
ungdomstrinnet og videregaende. Tangen har undervist pa bdde ungdomstrinnet og pa hoyere
utdanning (Gyldendal, u. a.). Forlaget (Gyldendal, u. &.) fronter selv Maximum som et
leereverk bestdende av praktisk, utforskende og problemlesende matematikk. Videre legges
det vekt pa at oppgavene i leerebekene er apne, rike og har lav inngangsterskel. I tillegg legges
det opp til at elevene skal oppdage, utforske og forstd matematikken sammen gjennom
dybdelering. Forlaget presiserer ogsa at de har fokus pa & formidle relasjonell forstaelse i

matematikk (Gyldendal, u. 4.).

4.2.3 Matemagisk 8-10

Den siste serien av lerebeker jeg har inkludert 1 denne analysen er Matemagisk 8-10.
Matemagisk 8 og 9 er utgitt 1 2020, mens Matemagisk 10 er gitt ut i 2021. Alle bekene er
laget til den nye lereplanen og er skrevet av Asbjorn Lere Kongsnes og Anne Karin Wallace.
Béde Kongsnes og Wallace jobber i skolen. Kongsnes er lerer pa ungdomstrinnet, mens
Wallace er lektor pa videregaende skole (Aschehoug, 2021). I Matemagisk er utforsking og
diskusjon sentralt. Bekene inneholder snakke matte-oppgaver som gir elevene mulighet til &
formulere matematikk muntlig med medelever og i plenum. Dette bidrar til at elevene far evd
pa & resonnere og argumentere, noe som er sentralt i forbindelse med utforsking og
problemlgsning (Aschehoug, 2021). Forlaget (Aschehoug, 2021) skriver ogsé at Matemagisk

inneholder utforskende aktiviteter og problemlesning, som er i trdd med lereplanen.
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4.3 Avgrensninger av utvalget

Med hensyn til bade oppgavens omfang og kvaliteten pa analysen har jeg valgt 4 basere
analysen pa et utvalg av oppgaver. Oppgavene som blir analysert er oppgaver som eksplisitt
fremmes som problemlesningsoppgaver i lerebagkene eller av lerebekenes forfattere. Dette
har sammenheng med diskusjonen om definisjonen av problemlesningsoppgaver. I en ren
leerebokanalyse som denne er det vanskelig & ta utgangspunkt i om elever ser pé de aktuelle
oppgavene som problemlosende eller ikke. Mine tolkninger av om oppgavene er av
problemlesende art ville vart styrende for analysen og hadde svekket analysens kvalitet. Pa
bakgrunn av dette ser jeg det som hensiktsmessig & avgrense utvalget til & bestd av oppgaver

leerebokene og deres forfattere selv anser som problemlosende.

Alle de tre Matematikk- bekene inneholder oppgaver som eksplisitt presenteres som
utforsking og problemlesning i bakene. Disse er inkludert i analysen. I tillegg er oppgavene
fra underkapittelet “utforsking og problemlesning” fra Maximum 10 inkludert. I Maximum 8§,
Maximum 9 og de tre bekene fra Matemagisk er det ingen oppgaver som eksplisitt presenteres
som problemlesningsoppgaver. Hensikten med undersokelsen er at oppgavene skal vise
lereverkenes forstaelse av utforsking og problemlesning og hvordan de legger til rette for
dette. For & ikke adelegge dette ved a velge ut oppgaver basert pa mine tolkninger som
forsker tok jeg kontakt med lerebekenes forfattere og forherte meg om de hadde mulighet til
a velge ut eksempler pa problemlosningsoppgaver i de aktuelle lerebekene (Matemagisk 8-10
og Maximum 8-9). Lerebokforfatterne var behjelpelige og sendte meg et utvalg oppgaver de
ansa som problemlesningsoppgaver (A. L. Kongsnes, 8. april, 2022, personlig
kommunikasjon; J. Tangen, 12. april, 2022, personlig kommunikasjon). Dette har gitt meg en
unik mulighet til & undersgke hvilken forstaelse av utforsking og problemlgsning leerebokene
tar utgangspunkt i. De vedlagte analyseskjemaene viser de aktuelle oppgavene, og bidrar til

apen og tilgjengelig forskning (Grenmo, 2016).

4.4 Kildekritiske vurderinger av lerebekene som analyseenheter
Laerebokenes tilgjengelighet, relevans, autentisitet og troverdighet er fire aspekter som ber

vurderes i forbindelse med dokumentanalyser for & sikre at det uteves god forskningsetikk

(Grenmo, 2016).
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Dokumentenes tilgjengelighet handler om hvem som har tilgang pad dokumentene og hvordan.
Larebekene 1 denne analysen er alle publisert i forbindelse med den nye laereplanen og er
mulig & kjepe hos bokhandlere, direkte fra forlag eller lant pa en rekke forskningsbiblioteker,

noe som styrker bekenes tilgjengelighet.

Videre er dokumentenes relevans viktig. Problemstillingen i denne studien rettes spesifikt mot
leerebeoker 1 matematikk pd ungdomstrinnet. Alle de ni bekene som er inkludert i analysen er

utgitt som matematikkbeker for 8.-10.trinn, og dokumentene er derfor relevante for studien.

De to siste momentene er dokumentenes autentisitet og troverdighet. Autentisitet vurderes for
a avgjere om de aktuelle dokumentene er originale utgaver eller forfalskninger. Bokenes
troverdighet avhenger av om de er endret eller ikke. Bakene som brukes i analysen har jeg fatt
tilgang til pé to ulike méter. Tre av bekene er ldnt pa OsloMet sitt eget bibliotek, mens de seks
resterende bekene har jeg fatt digital tilgang til via forlagenes nettsider. De tre bekene jeg har
lant er intakte og fremstar som originale, og er av nyeste utgave. I tillegg er de kjopt inn av
universitetets bibliotek og jeg anser det som lite sannsynlig at bekene er falske. De seks
bokene jeg har hatt digital tilgang til har jeg heller ingen mistanke om at er falske utgaver
siden tilgangen er via forlagenes hjemmesider. P& bakgrunn av dette konkluderer jeg med at

bekene er autentiske og troverdige.

4.5 Undersokelsens reliabilitet og validitet

Nér man vurderer hvor troverdig selve undersgkelsen er for studiens gitte problemstilling, er
reliabilitet et sentralt ord. Reliabilitet viser om det er mulig & etterprove metoden og fa
tilsvarende svar pa analysen (Bratberg, 2021). Denne oppgaven baserer seg pa en kvalitativ
analyse. Fordelen med en kvalitativ analyse av lerebeker er at metoden er enkel & etterprove
fordi andre kan oppseke de samme kildene som jeg har benyttet, og dette vil styrke analysens
reliabilitet. Leerebekene er trykket og publisert, noe som gjor at mine kilder ikke pavirkes av
datainnsamlingen (Grenmo, 2016). Styrken ved kvalitative analyser er som sagt at de er mulig
a etterprove, mens svakhetene er at resultatene av analysen er preget av forskerens tolkninger.
Min tolkning av oppgavene i leerebekene kan vaere forskjellig fra andres tolkning. Ved at jeg
kun tar utgangspunkt i oppgaver lerebekene eller forfatterne anser som
problemlgsningsoppgaver reduseres risikoen for at mine tolkninger som forsker pavirker

resultatet. For 4 redusere denne svakheten ytterligere er det viktig med gode kategorier og
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beskrivelser av hva jeg vurderer og hvilken forstaelse av begrepene utforsking og
problemlesning jeg tar utgangspunkt i, slik at lesere av analysen har mulighet til 4 kunne
forsta mine tolkninger. Under datainnsamling har jeg brukt et analyseverktey inspirert av
Xenofontos (2019) for a tydeliggjore hvilke strukturelle trekk som preger utforsking- og
problemlesningsoppgaver i norske lerebeker for ungdomstrinnet. Bruk av bilder for & vise
eksempler av ulike oppgaver kan ogsa vare relevant for 4 gjore mine tolkinger forstaelige og
observasjonene etterprovbare (Krogtoft & Sjevoll, 2018). Det at leerebekene er publisert og
tilgjengelig for alle, i tillegg til at jeg begrunner mine valg og tolkninger er med pé a styrke

denne analysens reliabilitet.

I tillegg til reliabilitet, brukes validitet som et kvalitetskrav for & sjekke hvor gyldig analysen
er. Dette vil blant annet pavirkes av hvor mange lareboker jeg analyserer. Analyserer jeg kun
ett lereverk, vil analysen i denne oppgaven svekkes. Ideelt sett ber jeg analysere alle
leerebeker som brukes pa ungdomstrinnet i Norge, men tidsrammen for oppgavearbeidet og
oppgavens omfang kan gjere det vanskelig, men ikke umulig, & skulle f4 til en heldekkende
analyse av samtlige norske leerebeker, bade digitale og fysiske, for elever pa ungdomstrinnet.
Siden de nye lereplanene ikke har vaert i bruk sa veldig lenge, er det ikke nedvendigvis s&
mange lerebeker & analysere. Jeg kunne ha analysert fa boker for & f4 en enda mer utdypende
analyse, men jeg synes det har vaert hensiktsmessig & analysere flere beker for & {4 frem en
mest mulig generell representasjon av norske lerebeker i matematikk for ungdomstrinnet.
Utvalget i analysen inkluderer tre ulike lereverks dekning av alle tre ungdomstrinnene. Disse
bekene utgjor en stor del av publiserte lereverk i matematikk for ungdomstrinnet, noe som er
med pa 4 styrke analysens validitet. Analysen tar kun utgangspunkt i oppgaver lereverkene
og lerebokforfatterne selv fronter som utforskende og problemlgsende, for & skape et best
mulig inntrykk av lerebekenes forstaelse av disse begrepene. Ulempen med dette er at det
sannsynligvis er flere oppgaver i lerebekene som er av utforskende og problemlesende art,
som ikke frontes som dette, og dermed ikke vil bli en del av analysen. Hvis alle oppgaver
skulle blitt gjennomgétt og tolket, ville omfanget av analysen blitt vesentlig storre og antall
lerebeker 1 analysen hadde nok blitt redusert. Ved & analysere lerebeker for alle
ungdomstrinnene kan man f2 et totalinntrykk av ungdomstrinnets leerebeker og se om det er

forskjeller fra &r til ar.

27

OSLO METROPOLITAN UNIVERSITY
STORBYUNIVERSITETET



Pa bakgrunn av dette har jeg i denne analysen valgt & fokusere pa faerre oppgaver i flere boker
for & f4 en best mulig oversikt over tilgjengelige laereverk for ungdomstrinnet. Oppgavene
som er valgt ut, er oppgaver lerebekene selv eller forfatterne legger frem som
problemlosende. Ved & analysere disse oppgavene far man et inntrykk av lereverkenes
forstaelse av utforsking og problemlosning, noe som er med pa 4 styrke studiens validitet. I
tillegg vil analyseverktoyet som benyttes kategorisere de aktuelle oppgavene pé bakgrunn av
Borasis (1986) fremstilling av oppgavers strukturelle kjennetegn. Det kan godt benyttes andre
analyseverktoy og tolkninger av utforsking og problemlesning for & underseke hvordan det
aktuelle kjerneelementet er inkludert i leerebeokene, men det at jeg presenterer
analyseverktoyet og forstaelsen jeg tar utgangspunkt i, gjennom bruk av relevant litteratur, er

med pa & styrke studiens validitet.

4.6 Presentasjon av analyseverktoyet og oppgavenes kjennetegn

Strukturelle Underkategorier
kjennetegn
Kontekst Matematisk
Virkelighetsnaer
Formulering Eksplisitt
Apen
Antall Igsninger | Ingen
En
Mer enn én
Metode Nylig presentert metode

Valg mellom tidligere presenterte metoder

Kombinasjon av presenterte metoder

Naermer seg forskerniva

Oppgavens @vingsoppgave

form Tekstoppgave
Utfordring
Bevis

Samarbeid og Samarbeid

kommunikasjon | Kommunikasjon

Tabell 2: Analyseverktgyet brukt for G undersgke hvordan laerebgkene legger til rette for utforsking og problemlgsning.

I denne undersegkelsen har jeg laget et analyseverktoy med inspirasjon fra analyseverktoyet

Xenofontos (2019) utviklet med utgangspunkt i Borasi (1986) sitt rammeverk for strukturelle
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kjennetegn ved problemlesningsoppgaver. Xenofontos (2019) analyserte
problemlgsningsoppgaver i kypriotiske leerebeker ved hjelp av analyseverktayet. Jeg har gjort
tilpasninger for at resultatene fra analysen skal bidra til & best mulig kunne svare pa
problemstillingen. Verktayet kategoriserer oppgaver etter ulike strukturelle kjennetegn som er
typiske for problemlesningsoppgaver, (se Tabell 2, s. 28). Oppgavetekstenes oppfordring til

samarbeid og kommunikasjon inkluderes som strukturelle kjennetegn.

4.6.1 Oppgavenes kontekst

Borasi (1986) trekker frem konteksten som en av de strukturelle egenskapene til et
matematisk problem. Konteksten sier noe om situasjonen oppgaven presenteres i. Formalet
med konteksten er at den gir problemleseren aktuell informasjon for & kunne lose oppgaven.
Hovedsakelig kan man skille mellom en ren matematisk kontekst og en virkelighetsneer
kontekst (Borasi, 1986). En virkelighetsnaer kontekst viser hvordan matematikk kan brukes 1
det daglige liv og kan bidra til at elevene engasjerer seg i oppgaven (Blum & Niss, 1991;
Xenofontos, 2019).

4.6.2 Oppgavenes formulering

Hvordan oppgavene er formulert og hvilken informasjon de inneholder er tett knyttet til
konteksten. Oppgavens formulering kan gi problemleseren informasjon om hvordan
oppgaven skal leses. Formuleringen kan variere fra oppgave til oppgave, enkelte problemer
presenteres med et eksplisitt sparsmal eller utsagn, mens andre formuleres apent, slik at

problemlgser selv har med frihet til a tolke (Borasi, 1986).

OPPGAVE 23.37

Terje fisker krabber. Han legger krabbene i én eller flere kasser.
Na&r han har lagt 9 krabber i en kasse, veier kassa 9,55 kg. Nar
han har lagt 24 krabber i en kasse, veier kassa 17,8 kg.

Utforsk situasjonen ved a lage spgrsmal som du besvarer. Gjgr
beregninger, og tegn en eller flere grafer.

Figur 1: Eksempel pd dpent formulert oppgave, Matemagisk 10, s. 192 (Kongsnes & Wallace, 2021).

Figur 1 viser en dpent formulert oppgave hvor oppgaveteksten ikke spor etter noe spesifikt.
Dette gir problemleseren frihet til & selv gjore vurderinger. Disse vurderingene vil pavirkes av
problemloserens egne erfaringer og skaper derfor flere muligheter og et godt utgangspunkt for
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diskusjoner (Borasi, 1986). Oppgaver med eksplisitt formulering, inneholder all informasjon

som kreves for & lose oppgaven og uttrykker tydelig hva elevene skal gjore (Borasi, 1986.).

4.6.3 Oppgavenes lgsninger

I kategoriseringen av oppgavenes mulige losninger vil jeg som Xenofontos (2019), vurdere
hvor mange lgsninger oppgaven kan ha. I forbindelse med utforsking og problemlesning kan
det brukes oppgaver som har flere mulige losninger, som ogséd kan vare et godt grunnlag for
matematiske diskusjoner og sammenhengsforstaelse (Borasi, 1986). Oppgavene kategoriseres

ut ifra om de har ingen mulige losninger, én losning eller mer enn én.

4.6.4 Oppgavenes metodebruk

Hvordan oppgavene péavirker metodebruken er interessant i forbindelse med kjerneelementet
utforsking og problemlosning og det Polya (1981) anser som et problem. Hvilke metoder det
legges opp til sier noe om oppgavens muligheter og potensiale for utforsking (Borasi, 1986;
Polya, 1981). En mate a kategorisere metodebruken som kreves for & lase oppgaven pa, er de
fire kategoriene Polya (1981) foreslér. Jeg presenterer disse forst med engelsk navn for jeg
utdyper pa norsk, og videre i oppgaven bruke den norske oversettelsen. Den forste bruken av
metode kaller Polya (1981) for one rule under your nose. I et slikt tilfelle bygger oppgaven
videre pd en algoritme som nettopp er presentert og poenget er at denne skal benyttes i
losningen av oppgaven. Dette kaller jeg nylig presentert metode. Den andre metodebruken er
application with some choice, og beskriver en fremgangsmaéte der elevene ma velge mellom
flere algoritmer som er presentert tidligere, og velge den metoden som passer til oppgaven.
Det kaller jeg for valg mellom tidligere presenterte metoder. Den tredje formen for bruk av
metode er choice of combination, som jeg kaller kombinasjon av tidligere presenterte
metoder. Den siste kategorien, approaching research level, refererer til at elevene ved en slik
fremgangsmate nermer seg forskerniva. Dette betyr at hvis elevene ma utarbeide en ny
algoritme for & finne en lgsning eller problemet ikke kan lases ved hjelp av en bestemt formel,
driver de virkelig med utforskende virksomhet og nermer seg et forskerniva der de selv
skaper matematikk, og ikke bare repeterer (Polya, 1981). Xenofontos (2019) skriver at slike
problemer, som krever utforsking og bruk av nye ukjente metoder, kan trekkes mot det

Schoenfeld (1985) beskriver som et problem.
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4.6.5 Oppgavenes form
I kategoriseringen skiller jeg mellom gvingsoppgaver, tekstoppgaver, utfordringer og bevis.
Ovingsoppgaver vil av mange ikke kategoriseres som problemlesningsoppgaver, men kan i

enkelte lerebeker bli presentert som det (Borasi, 1986).

1.62  Finn fellesnevneren og regn ut.

5 1 5 1 5 1 1 .5
O a =-= ® € —-——+= & 2=——+41=
; 9 3 q 12 3 6 . 2 4 6
b 141 d 3,1_5 7_5_3

2 4 4 6 8 12 9 4

Figur 2: Eksempel pG gvingsoppgave, Maximum 8, s. 43 (Tofteberg et al., 2020). Oppgaven er ikke analysert.

Figur 2 viser en oppgave med matematisk kontekst der elevene skal gjore samme
regneoperasjon i seks deloppgaver. Oppgaven er plassert rett etter et eksempel. Forméalet med
denne type oppgaver er 4 gve pa metoden og vil i liten grad utvikle elevenes tankeferdigheter
og problemlosningsferdigheter fordi all nedvendig informasjon er gitt og en eksempeloppgave

har vist elevene hvilken metode som skal benyttes (Borasi, 1986).

Tekstoppgaver presenteres med tekst og inneholder ulik grad av informasjon som ma vurderes
for 4 lase oppgaven. Tekstoppgaver er svaert vanlig i skolesammenheng og laerere ser pa
tekstoppgaver som vanligst innen problemlosning (Pehkonen, 2017). A kun bruke slike
oppgaver vil hindre elevers utvikling av problemlesningsferdigheter fordi de da kun vil ha
erfaring med oppgaver der kontekst og formulering er eksplisitt presentert (Borasi, 1986).
Figur 3 viser en tekstoppgave der all nedvendig informasjon er tilgjengelig. Tekstoppgaver
som er formulert &pent vil utfordre den etablerte forstdelsen av tekstoppgaver, og vil vere

positivt for elevers problemlesningskompetanse (Borasi, 1986).

3.59 Et gammeldags termometer inneholder
6,75 g kvikkselv.
Regn ut volumet av kvikksolvet nar
massetettheten for kvikkselv er 13,5 g/cm?.

Figur 3: Eksempel pad tekstoppgave, Matematikk 9, s. 231 (Hjardar & Pedersen, 2020b).
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Utfordringer kan ogsa betegnes som mattenetter eller grubleoppgaver. Oppgave 4.12 i Figur 4
(s.33) kategoriseres som en utfordring fordi elevene mé trekke informasjon ut av konteksten
og selv omformulere problemet for & komme frem til en hensiktsmessig losningsmetode, noe

som gjer utfordringer godt egnet til problemlosning (Borasi, 1986).

OPPGAVE 4.12

Skriv alle hele tall fra og med 1 til og med 15 bortover pa en rekke. Tallene skal
plasseres slik at summen av to tall som star ved siden av hverandre er et
kvadrattall. Hvert tall skal bare sta ett sted i rekken.

Figur 4: Eksempel pa utfordring, Matemagisk 8, s. 133 (Kongsnes & Wallace, 2020a).

Bevisoppgaver stiller hoye krav til forstaelse og det er utfordrende a formulere matematiske
bevis. Ved bruk av bevisoppgaver i matematikkundervisning pa ungdomstrinnet kan man
kanskje forvente at elevene vil bruke ulike tilnerminger i sine bevis. Mange ulike bevis er et
godt utgangspunkt for en matematisk samtale om hvorfor de ulike bevisene fungerer (Borasi,
1986). ”Snakke matte”-oppgaven fra Matemagisk 8 (Figur 5) legger opp til at elevene skal

hjelpe Nina med a bevise hvorfor hun har rett, og kategoriseres som bevis.

SNAKKE MATTE

Arne mener at han na har funnet ut at alle rette linjer er grafen til en funksjon.
Nina er uenig og vil vise at hun har rett ved a tegne en rett linje som ikke er
grafen til en funksjon. Gi Nina rdéd om hvordan hun skal tegne en linje som
viser at hun har rett.

Figur 5: Eksempel pG bevis, Matemagisk 8, s. 232 (Kongsnes & Wallace, 2020a).

4.7 Presentasjon av analyseskjema

I arbeidet med analysen av de ulike lerebekene har jeg benyttet meg av et analyseskjema.
Dette skjemaet viser hvilke beker som er analysert, og er en oversikt over de ulike oppgavene
som er undersekt 1 denne studien. For at jeg selv og andre lett skal kunne finne frem til de
undersokte oppgavene legges det til kapittel, sidetall og oppgavenummer pa de aktuelle
oppgavene. I tillegg viser analyseskjemaet kodingen som er brukt i analysen. Oppgavene

registreres med utgangspunkt i de ulike kategoriene og underkategoriene. Figur 6 (s. 33) viser
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deler av datainnsamlingen fra Matematikk 8§ (Hjardar & Pedersen, 2020a). Ferdige

analyseskjemaer etter fullfort datainnsamling ligger vedlagt oppgaven. Transparent forskning

styrker prosjektets reliabilitet ved at mine tolkninger er tilgjengelige og forskningen kan

etterproves lettere nir oppgavenummeret og sidetall presenteres (Grenmo, 2016).

Strukturelle kjennetegn

Matematikk | Antall Oppfordring til
Kontekst Formulering . Metoder samarbeid og Oppgavens form
Igsninger P
8 kommunikasjon
i Valg mellom [ Kombinasjon
Mate- . Mer Nylig tidligere av Narmer . o Pvings- Tekst- ) .
N Apen|ingen|En | enn |presentert seg Samarbeid | Kommunikasjon Utfordring| Bevis
) matisk . presenterte | presenterte - oppgave oppgave
Kapittel| Oppgave én metode | etoder metoder forskerniva
3 3.94a 1 1 1 1 1
3 3.94b 1 1 1 1 1
Figur 6: Eksempel pG analyseskjema, utdrag av analyseskjema for Matematikk 8.
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5 Resultater

I dette kapittelet presenterer jeg resultatene fra laerebokanalysen. Resultatene vil kunne bidra
til & besvare forskningsspersmalene og problemstillingen som ble presentert i kapittel to.
Dette kapittelet er strukturert etter de to forskningsspersmalene. Resultatene presenteres 1
tabeller og vil utdypes ved hjelp av eksempler pa ulike oppgaver. I tabellene vises bade antall
tilfeller for hver leerebok, og hvor stor del av alle de analyserte oppgavene i1 hver lerebok
disse tilfellene utgjor. Presentasjonen av prosentandel viser resultatene pé en tydelig mate og
er viktig i denne oppgaven fordi det er analysert et ulikt antall oppgaver i de ulike

leerebgkene.

5.1 Forskningsspersmadl 1: I hvilken grad legger oppgaveteksten foringer for elevene
med tanke pa samarbeid og kommunikasjon?

Resultatene viser antall tilfeller av oppfordring til samarbeid og kommunikasjon i
oppgaveteksten i de analyserte oppgavene. Til & begynne med presenteres resultatene for
samarbeid og kommunikasjon hver for seg, for resultatene for begge kategoriene

sammenstilles og kommenteres.

5.1.1 Samarbeid i1 lereboker
I kategorien samarbeid er det store forskjeller mellom de ulike bekene. Det er ikke bare
forskjeller mellom de ulike lereverkene, men ogsé forskjeller mellom beker i samme

lereverk.

Tabell 3: Oversikt over antall tilfeller av oppfordring til samarbeid, og utjevning ut fra totalt antall oppgaver som er

analysert.

Samarbeid Andel av oppgaver

Matematikk 8 0 0%
9 0 0%
10 0 0%

Maximum 8 11 42,3 %
9 11 55 %

10 23,3%

Matemagisk 8 2,6 %
9 3,3%
10 0%

Totalt 32 10,7 %
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Maximum 9 utmerker seg ved at over 50 prosent av kodingstilfellene er oppgaver som
oppfordrer til samarbeid. De to andre bekene, Maximum 8 og 10 bestar ogsd av en stor andel
oppgaver som oppfordrer til samarbeid. ”Jobb sammen to og to” og ’samarbeid to eller tre” er
ordlyder som gar igjen i flere av Maximums oppgaver. Oppgaveteksten i Maximum-bgkene
oppfordrer i de fleste tilfellene direkte til samarbeid og er i tillegg tydelig pa hvor mange som
skal samarbeide, slik Figur 7 tydelig viser.

1.78  Hva er leerernes gjennomsnittsalder?
1. juni 2019 var gjennomsnittsalderen blant 33 lzerere pa Heien skole 47 ar.
31. mai 2020 sluttet tre laerere pa 65 ar, 58 ar og 62 ar. De ble straks erstattet
av fire nye leerere pa 24 ar, 31ar, 26 ar og 28 ar.

Samarbeid to og to for a finne ut hva gjennomsnittsalderen blant lzererne
pa Heien skole var 1. juni 2020. Oppgi alderen i naermeste hele ar.

Figur 7: Oppfordring til samarbeid, Maximum 9, s. 66 (Tofteberg et al., 2021a).

Sammen med Matemagisk 10 skiller lereverket Matematikk seg ut ved at ingen av oppgavene
i de fire bekene oppfordrer til samarbeid. Resultatene viser ogsa at det I Matemagisk 8 og 9
oppfordres til samarbeid i mindre enn fem prosent av oppgavene (Tabell 3 s. 34).
Oppgaveteksten i samarbeidsoppgavene i Matemagisk 8 og 9 oppfordrer implisitt til
samarbeid, og som man kan lese i Figur 8, gir bruken av “dere”, i de to siste setningene,
inntrykk av at oppgaven er ment for samarbeid. I tillegg legges det opp til at enkelte av

aktivitetene 1 Matemagisk skal gjores av klassen 1 fellesskap.

AKTIVITET

Utstyr: 4 brikker.

Legg brikkene slik at det er ngyaktig 2 forskjellige
avstander mellom to og to brikker. Malet er & legge
brikkene pa flest mulig mater, men de ma oppfylle
kravet om to avstander.

Eksempel
Her er de ragde linjene den ene avstanden og de svarte
linjene den andre avstanden.

Tegn skisser som viser de lgsningene dere kommer fram til. Hvor mange ulike
plasseringer som oppfyller kravene, finner dere?

Figur 8: Samarbeidsoppgave, Matemagisk 9, s. 130 (Kongsnes & Wallace, 2020b).
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Totalt kan vi se at kun 10,7 prosent av kodingstilfellene (Tabell 3, s. 34) i lerebokene
oppfordrer til samarbeid, og flesteparten av disse oppgavene er fra lereverket Maximum.
Béde Matematikk og Matemagisk inneholder flere oppgaver som egner seg til samarbeid, men
oppgaveteksten oppfordrer ikke til samarbeid, og oppgavene er ikke kodet som
samarbeidsoppgaver. I Figur 9 presenteres en aktivitetsoppgave som egner seg for samarbeid i
bade den praktiske og den matematiske delen av oppgaven, men oppgaveteksten oppfordrer

ikke til dette.

AKTIVITET

Rull en vannflaske ned en bakke uten for mye humper. Ta tiden flaska bruker
pa en bestemt strekning. Utforsk hvor lang tid det tar, avhengig av hvor mye
vann det er i flaska.

Lag en eller flere matematiske modeller som beskriver utviklingen pa best
mulig mate.

Figur 9: Oppgave egnet til samarbeid, men ikke oppfordring til samarbeid, Matemagisk 10, s. 239 (Kongsnes & Wallace,
2021).

5.1.2 Kommunikasjon i lereboker
I kategorien kommunikasjon ser vi av resultatene at forskjellen mellom lereverkene
Maximum og Matematikk er sma. Laereverket Matematikk oppfordrer lite til kommunikasjon i

sine oppgavetekster og skiller seg tydelig fra de andre bekene.

_ Andel av oppgaver
Matematikk 8 0 0%
9 2 4,4 %
10 1 3,8%
Maximum 8 9 34,6 %
9 5 25%
10 5 16,7 %
Matemagisk 8 10 26,3 %
9 15 25%
10 13 351%
Total 60 20,1 %

Tabell 4: Oversikt over antall tilfeller av oppfordring til kommunikasjon, og utjevning ut fra totalt antall oppgaver som er
analysert.
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I alle bekene til Matemagisk er det egne ”Snakke matte”’-oppgaver, som oppfordrer til muntlig
kommunikasjon. Oppgavene er tydelig merket og alle kapitler i alle bekene inneholder slike
oppgaver. Lareverket Matemagisk oppfordrer mye til kommunikasjon gjennom ordene
“forklar” og ’begrunn”. Oppgaven i Figur 10 er et eksempel pa en oppgave som oppfordrer
elevene til 4 forklare. ”Snakke matte”-oppgavene uttrykker ogsé eksplisitt at oppgaven skal

gjores ved muntlig kommunikasjon.

SNAKKE MATTE

Forklar hvordan du kan ga fram for & systematisk sjekke om tallet 539 er et
primtall.

Figur 10: Oppfordring til kommunikasjon, Matemagisk 8, s. 32 (Kongsnes & Wallace, 2020a).

Oppgavetekstene 1 Maximum sine baker preges de samme kommunikasjonsorienterte
oppfordringene og inneholder i tillegg en del oppgaver med ordene “argumenter” og
“diskuter”. Maximum skiller seg ut ved at de ogsa direkte oppfordrer elevene til & "lytte”, som
ogsa er en viktig del av kommunikasjon. Figur 11 viser en oppgave fra Maximum 9, der
oppgaveteksten direkte oppfordrer til kommunikasjon gjennom ordene “diskuter”, ”snakk”,
“argumenter” og “lytt”. I samme oppgave oppfordres det ogsa til samarbeid. Denne oppgaven
er et eksempel pa hvilket tydelig signal Maximum sender med tanke pd samarbeid og

kommunikasjon i matematikk.

2.59 Martin har en vanlig kortstokk. Han sier til lillebroren sin: «Trekk et kort.
Hvis du trekker et bildekort, far du ti karameller av meg, men hvis du
trekker noe annet, skal jeg ha x karameller.»

Diskuter to og to, og finn ut hvor mange karameller Martin skal ha av
lillebroren for at spillet skal veere rettferdig.

Snakk med et annet elevpar i klassen, og argumenter for at spillet na er
rettferdig. Lytt til hvordan de tenker, og diskuter forskjeller og likheter
mellom resonnementene deres.

Figur 11: Oppfordring til kommunikasjon, Maximum 9, s. 125 (Tofteberg et al., 2021a).
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5.1.3 Samarbeid og kommunikasjon i leerebagkene

Ved & undersoke om oppgavetekstene samlet legger til rette for samarbeid og
kommunikasjon, fir man informasjon om hvilken matematisk forstaelse lerebekene ensker &
formidle og man kan se bekene opp mot det sosiokonstruktivistiske leringssynet som i stor

grad vektlegger samarbeid og kommunikasjon.

Andel av oppgaver
Matematikk 8 0%
g 2 4,4 %
10 1 3,9%
Maximum 8 14 53,9 %
g 12 60 %
10 8 26,7 %
Matemagisk 8 11 29 %
g 17 28,8 %
10 13 35,1%
Total 78 26,1 %

Tabell 5: Oversikt over antall tilfeller av oppfordring til samarbeid og kommunikasjon, og utjevning ut fra totalt antall
oppgaver som er analysert. Oppgaver som inneholder bade samarbeid og kommunikasjon er kodet som ett tilfelle.

Ved & se pa kategoriene samarbeid og kommunikasjon samlet (Tabell 5) fdr man en tydelig
oversikt over hvordan de ulike bekene oppfordrer til samarbeid og kommunikasjon i sine
oppgavetekster. Maximum 8 og 9 peker seg ut som de to bakene som oppfordrer mest til
samarbeid og/eller kommunikasjon. I begge bakene skjer dette i over halvparten av de
analyserte oppgavene. Det er verdt & merke seg at bakene er veldig tydelige i sine
oppfordringer, og det er ogséd god variasjon i hvilken form for kommunikasjon bekene
etterspoar. Alle bekene til Matemagisk, samt Maximum 10, inneholder ogsé en del oppgaver
som inkluderer samarbeid eller kommunikasjon, og flesteparten av kodingstilfellene som er
registrert fra Matemagisk sine beker er knyttet til kommunikasjon. Lareverket Matematikk
oppfordrer i liten grad til samarbeid eller kommunikasjon i sine oppgaver. I Matematikk 8

oppfordrer ingen av de analyserte oppgavene til samarbeid eller kommunikasjon. For bekene
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Matematikk 9 og 10, er under fem prosent av kodingstilfellene oppgaver som oppfordrer til
samarbeid eller kommunikasjon. De store variasjonene mellom de ulike bakene gjor at det er

mer hensiktsmessig & se pd resultatene for hver enkelt bok enn & se péd den totale andelen.

Samarbeid og Andel av
kommunikasjoni | oppgaver
samme oppgave
Matematikk 8 0 0%
9 0 0%
10 0 0%
Maximum 8 6 23,1%
9 4 20%
10 4 13,3%
Matemagisk 8 0 0%
9 0 0%
10 0 0%
Total 14 4,7%

Tabell 6: Oversikt over antall tilfeller av oppfordring til samarbeid og kommunikasjon i samme oppgave, og utjevning ut fra
totalt antall oppgaver som er analysert.

Det er ogsa interessant & se om lerebekene oppfordrer til samarbeid og kommunikasjon 1
samme oppgave. Resultatene for dette er veldig tydelige, og det er kun i leereverket Maximum
at enkelte oppgaver eksplisitt ber elevene om & samarbeide og kommunisere. Lareverkene
Matematikk og Matemagisk har ingen kodingstilfeller av samarbeid og kommunikasjon 1
samme oppgave. Enkelte av oppgavene i Matemagisk egner seg for bdde samarbeid og
kommunikasjon, men det oppfordres ikke til dette i oppgaveteksten. Figur 9 (s. 36) er et

eksempel pa en slik oppgave.

Kort oppsummert viser resultatene som er presentert i tilknytning til forskningsspersmal 1 at
lerebekene totalt sett oppfordrer til mer kommunikasjon enn samarbeid. Fire av de ni
lerebokene har ingen kodingstilfeller av samarbeid, mens det kun er én av bekene som ikke
har noen kodingstilfeller av kommunikasjon. Maximum utmerker seg som det lereverket som

oppfordrer mest til bAde kommunikasjon og samarbeid.
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5.2 Forskningsspersmél 2: Hvilke strukturelle kjennetegn har

problemlgsningsoppgavene 1 nye matematikklerebeker for ungdomstrinnet?

Resultatene for hvert kjennetegn presenteres forst hver for seg for a tydeliggjore leerebekenes

forstaelse av utforsking og problemlosning. Videre folger en samlet presentasjon av alle de
strukturelle kjennetegnene for a vise bekenes forstaelse i en helhet. Resultatene fremstilles
kvantitativt i tabeller, men resultatene baserer seg pa en kvalitativ tilneerming der jeg som
forsker har tolket oppgavene for a kategorisere dem. Utdyping av resultatene ved hjelp av
eksempler er med pa a vise de kvalitative sidene av undersgkelsen. Hvilke strukturelle
kjennetegn som preger problemlgsningsoppgavene er med pa a vise lerebgkenes syn pa

utforsking og problemlosning og hvilken matematisk forstaelse de ensker & formidle.

5.2.1 Kontekst som strukturelt kjennetegn

Kontekst
Matematisk Andel av Virkelighetsneer | Andel av
oppgaver oppgaver
Matematikk 8 7 41,2 % 10 58,8 %
9 33 73,3% 12 26,7 %
10 15 57,7% 11 42,3 %
Maximum 8 7 26,9 % 19 73,1%
9 3 15% 17 85 %
10 14 46,7 % 16 53,3 %
Matemagisk 8 26 68,4 % 12 31,6 %
9 30 50 % 30 50 %
10 0 0% 37 100 %
Total 135 45,2 % 164 54,8 %

Tabell 7: Oversikt over antall tilfeller av oppgaver med matematisk eller virkelighetsnaer kontekst, og utjevning ut fra totalt

antall oppgaver som er analysert.
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Av Tabell 7 (s. 40) kan man se at det er store variasjoner mellom de ulike lerebekene.
Matemagisk 10 peker seg ut som den eneste boken der alle kodingstilfellene er oppgaver som
er knyttet til en virkelighetsnar kontekst, men Matemagisk 8 og 9 har mindre andel
kodingstilfeller i denne kategorien. Jevnt over er Maximum det lereverket som legger storst
vekt pé a knytte oppgavene til en virkelighetsner kontekst fordi over halvparten av

kodingstilfellene faller inn under denne kategorien for alle tre bekene.

3.54 Regn ut hoyden til en kjegle nar
a) volumet er 50 cm® og radien er 2 cm
b) volumet er 0,1 dm* og radien er 3 cm

3.55 Et pyramideformet telt har
kvadratisk grunnflate.
Teltet er 180 cm hoyt og rommer 2,9 m? luft.
Regn ut lengden til sidene i grunnflaten til teltet.

Figur 12: Matematisk og virkelighetsnaer kontekst, Matematikk 9, s. 229 (Hjardar & Pedersen, 2020b).

Matematikk 9 er den av de analyserte bekene som har lavest andel av oppgaver med en
virkelighetsner kontekst. Oppgavene fra Matematikk 9 som er inkludert i analysen er hentet
fra kapitlene ’plangeometri” og “"romgeometri”. Figur 12 viser to oppgaver fra Matematikk 9,
der 3.54 er presentert i en matematisk kontekst, mens oppgave 3.55 er presentert i en
virkelighetsner kontekst. I oppgave 3.55 kommer det frem av bade tekst og illustrasjon at det
er et telt med pyramideform. Teksten og illustrasjonen kan hjelpe elever med & forstd hvordan

geometriske figurer er representert i den virkelige verden. Flesteparten av kodingstilfellene i
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Matematikk 9 er oppgaver med matematisk kontekst, som oppgave 3.54 1 Figur 12 (s. 41).
Ilustrasjonen viser en matematisk fremstilling av den geometriske figuren kjegle, og begrepet
“kjegle” brukes ogsa i oppgaveteksten. Flere av oppgavene om tredimensjonale figurer er satt
i en virkelighetsnaer kontekst, mens ingen av oppgavene som omhandler todimensjonale
figurer er presentert i en virkelighetsnar kontekst. I Maximum 10, er en todimensjonal
femkant fremstilt som et blomsterbed, og dermed knyttet til en virkelighetsnaer kontekst, som
1 Figur 13. Et slikt grep kan gjere oppgaven mer interessant for elever fordi et blomsterbed er

gjenkjennelig fra blant annet hager og i fellesrom som parker og torg.

4.5 Femkantet blomsterbed
Et blomsterbed har form som en femkant satt sammen av et rektangel og
\ en likebeint trekant, slik figuren viser. Lengden til rektanglet er dobbelt sa
a=45"/\ lang som bredden.

a Vis at hvis vi kaller bredden av rektanglet for s, sa er arealet av blomster-
bedet 3s%.

b En gartner anlegger et slikt blomsterbed der s =3 m, og skal legge en
kant med brostein rundt bedet. Brosteinen er i gjennomsnitt ca. 20 cm
lang. Gjor et overslag over hvor mange steiner som gar med.

isometrisk monster ¢ Blomsterbedet skal fylles med pelargonier. Hver plante kjopes inn for
. ° 35 kr. Disse skal plantes i et isometrisk menster med planteavstand
. . 25 cm. Gjor et overslag over hvor mye beplantningen vil koste.
. .

Figur 13: Virkelighetsnaer kontekst, Maximum 10, s. 228 (Tofteberg et al., 2021b).

5.2.2 Formulering som strukturelt kjennetegn

Oppgavenes formulering er delt i kategoriene eksplisitt og dpen. En eksplisitt formulering
inneholder en del informasjon i oppgaveteksten og forklarer hva elevene skal gjore. En apen
formulering inneholder ikke like mye informasjon og gir elevene muligheter til 4 pavirke
oppgaven med sin egen forstielse. Av resultatene i Tabell 8 (s. 43), ser man at de fleste

kodingstilfellene er plassert i kategorien eksplisitt.
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Formulering
Andel av - Andel av
oppgaver oppgaver
Matematikk 8 16 94,1 % 1 59%
9 45 100 % 0 0%
10 26 100 % 0 0%
Maximum 8 25 96,2 % 1 3,8%
9 20 100 % 0 0%
10 30 100 % 0 0%
Matemagisk 8 34 89,5 % 4 10,5 %
9 52 86,7 % 8 13,3 %
10 32 86,5 % 5 13,5%
Total 280 93,6 % 19 6,4 %

Tabell 8: Oversikt over antall tilfeller av oppgaver med eksplisitt eller dpen formulering, og utjevning ut fra totalt antall
oppgaver som er analysert.

Laereverkene Matematikk og Maximum inneholder kun ett kodingstilfelle hver for kategorien
apen, som betyr at de fleste problemlesningsoppgavene deres er eksplisitt formulert. En
oppgavetekst med eksplisitt formulering gir elevene den nedvendige informasjonen, og en
tydelig forklaring av hva de skal gjere. Oppgave 2.82 i Maximum 8 (Figur 14) beskriver hvor
mange elever det er plass til rundt bordet, avhengig av bordorganisering. I tillegg fér elevene i
oppgave 2.82a beskjed om & lage et uttrykk for hvor mange elever det er plass til rundt
enkeltbord” (Tofteberg et al., 2020, s. 149). Det stér tydelig at det skal lages et algebraisk

uttrykk for hvor mange elever det er plass til rundt ett bord.

2.82 Bordplassering
Elevradet arrangerer skoleball. Bordene ma ordnes slik at det er
plass til alle elevene. Hvis bordene star enkeltvis, er det plass til
seks elever rundt hvert bord. Hvis bordene settes sammen til
langbord, er det plass til to elever langs hver side av bordene og
én elev pa hver ende av langbordene.

a Lag et uttrykk for hvor mange elever det er plass til
rundt n enkeltbord.

b Hvor mange enkeltbord = =
trengs det til en klasse med ad '
30 elever? &ﬂ D@
¢ Hvor mange bord med plass = =

Figur 14: Eksplisitt formulert oppgave, oppgave 2.82a-b, Maximum 8, s. 149 (Tofteberg et al., 2020).
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Matemagisk skiller seg tydelig fra de andre lereverkene nér det gjelder dpne og eksplisitte
formuleringer, og i alle tre bakene er over 10 prosent av kodingstilfellene (Tabell 8, s. 43)
oppgaver med en apen formulering. Oppgave 23.13 i Matemagisk 10 (Figur 15) er et
eksempel pa en oppgave med dpen formulering. Oppgaven inneholder noe informasjon, men
det eksakte antall hener familien har oppgis ikke. Dette grepet i oppgavetekst gir elevene
frihet til & ta egne valg slik at elevenes oppgaver fér et personlig preg som igjen forer til at

oppgaven kan ha mange mulige losninger.

OPPGAVE 23.13

Familien Pedersen har noen hgner. De kjgper 60 kg kraftfor. En hgne spiser
120 g kraftfér per dag. Gjgr beregninger og tegn en eller flere grafer for a
holde oversikt over hvor mye kraftfér familien til enhver tid har igjen.

Figur 15: Apent formulert oppgave, Matemagisk 10, s. 182 (Kongsnes & Wallace, 2021).

5.2.3 Antall lgsninger som strukturelt kjennetegn

Antall Igsninger
Ingen | Andel av En Andel av Mer Andel av
oppgaver oppgaver enn én | oppgaver
Matematikk 8 0 0% 16 94,1% 1 5,9 %
9 1 2,2% 39 86,7 % 5 11,1 %
10 0 0% 25 96,2 % 1 3,8%
Maximum 8 0 0% 16 61,5 % 10 38,5 %
9 0 0% 9 45 % 11 55 %
10 0 0% 21 70 % 9 30 %
Matemagisk 8 2 53% 20 52,6 % 16 42,1 %
9 0 0% 31 51,7 % 29 48,3 %
10 0 0% 27 73 % 10 27 %
Total 3 1% 204 68,2 % 92 30,8 %

Tabell 9: Oversikt over antall tilfeller av oppgaver med ingen, én eller mer enn én Igsning, og utjevning ut fra totalt antall
oppgaver som er analysert.

Resultatene for antall lesninger i de analyserte oppgavene viser en klar tendens. Det er kun tre
kodingstilfeller 1 kategorien for ingen lgsninger, noe som utgjer ett prosent av alle oppgavene.

De tre kodingstilfellene i kategorien ingen er registrert i Matematikk 9 og Matemagisk 8.
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Oppgavene er svart like og oppgave 5.6d (Figur 16) er et eksempel péd en oppgave uten et

definert svar. Oppgaveteksten ber kun elevene om 4 utforske, og krever ikke noe svar.

OPPGAVE 5.6
a. Fyll ut tallpyramiden.

d. Utforsk sammenhengen mellom plasseringen av tallene pa nederste rad og
om tallet pa toppen blir et partall eller et oddetall.

e. Oppdager du noen andre sammenhenger mellom tallene i pyramiden?
Forklar hvordan du tenker.

Figur 16: 5.6d, oppgave uten Igsning. 5.6e, oppgave med flere Igsninger. Matemagisk 8, s. 155 (Kongsnes & Wallace,
2020a).

Elevene kan besvare oppgaven ved a forklare hva de har utforsket, men oppgaven etterspor
ikke dette. Den pafelgende oppgaven, 5.6e (Figur 16) sper om elevene oppdager noe og ber
om en forklaring p& hvordan de tenker. Elever kan tenke ulikt og oppgaven er et eksempel pa
en oppgave som kan ha mer enn én lesning. Oppgavene uten losning, der elevene bes om a

utforske, og oppgavene med flere losninger kan vare et godt utgangspunkt for diskusjon.

Det kommer ogsa frem av resultatene i Tabell 9 (s. 44) at lereverkene Maximum og
Matemagisk 1 sterre grad enn Matematikk vektlegger oppgaver med mer enn én losning. Det
er verdt & merke seg at 55 prosent av kodingstilfellene i Maximum 9 er oppgaver med mer enn
én losning, noe som gir elevene flere muligheter. Totalt er 30,8 prosent av kodingstilfellene
registrert i kategorien mer enn én lesning, og viser at bekene til en viss grad legger til rette for
at oppgavene kan ha mer enn ett svar. Til tross for at enkelte av bekene har en stor andel
oppgaver med mer enn én lgsning viser resultatene at flesteparten av kodingstilfellene er
registrert 1 kategorien én losning. I denne kategorien er det Matematikk 8 og 10 som peker seg
ut, og i bekene har henholdsvis 94,1 og 96,2 prosent (Tabell 9, s. 44) av de analyserte

oppgavene kun én lgsning.
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5.2.4 Metode som strukturelt kjennetegn

Hvilke muligheter elevene har med tanke pd metodebruk er sentralt i forbindelse med béade
hvilken matematisk forstielse bakene formidler og utforsking og problemlesning. Ser man pa
den totale andelen av kodingstilfeller i hver kategori er det totalt sett en jevn fordeling av
metoder, men resultatene for hver bok viser store variasjoner. For & gjore

resultatpresentasjonen oversiktlig presenteres ikke resultatene for underkategoriene samlet.

Kategorien nylig presentert metode, representerer oppgaver der elevenes valg av
losningsmetode kan pavirkes av eksempler som presenteres for de aktuelle oppgavene.
Oppgaver som eksplisitt uttrykker hvordan elevene skal lose oppgaven, kodes ogsé i denne
kategorien. Resultatene viser at det er forskjeller mellom de ulike lereverkene. Matematikk er
det lzereverket som i sterst grad pavirker elevene til 4 bruke en bestemt metode som er nylig
presentert. Maximum er det lereverket som i minst grad pévirker elevene til 4 bruke en nylig
presentert metode og i Maximum 8 utgjer oppgavene i denne kategorien kun 3,8 prosent av

alle kodingstilfellen.

Metode

Nylig Andel av
presentert | oppgaver
metode

8 17 100 %
Matematikk 9 28 62,2 %

10 10 38,5%

8 1 3,8%
Maximum 9 2 10 %
10 3 10 %

8 17 44,7 %
Matemagisk 9 17 28,3 %
10 10 27 %

Total 105 35,1 %

Tabell 10: Oversikt over antall tilfeller av oppgaver som kan pavirke elever til G velge en nylig presentert metode, og
utjevning ut fra totalt antall oppgaver som er analysert.

I Matematikk § er 100 prosent av kodingstilfellene oppgaver der elevene oppfordres eller
pavirkes til & velge en bestemt metode. I Figur 17 (s. 47) vises oppgave 3.97 i Matematikk 8. 1
denne oppgaven pavirkes elevers metodevalg pa to mater. For det forste er ”Bruk det du har
leert” er en henvisning til en gjennomgang av hvordan man ved hjelp av en likning kan vise og
regne ut sidelengdene i en trekant. Dette kan pavirke elevene og deres lesningsmetode. I
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tillegg er oppgaveteksten tydelig pa ensket metode og oppfordrer elevene til & sette opp en
likning.
3.97 Bruk det du har lert, nar du loser oppgaven,

¢ Den likesidet trekant er alle sider like lange.

Sett opp en likning som kan vise omkretsen av trekanten uttrykt
med siden s ndr omkretsen er 60 cm.

Figur 17: Oppgave kategorisert under nylig leert metode, Matematikk 8, s. 230 (Hjardar & Pedersen, 2020a).

Videre presenteres resultatene for to av de andre underkategoriene (Tabell 11), valg mellom
tidligere presenterte metoder og kombinasjon av tidligere presenterte metoder. Oppgavene
som er kodet i disse kategoriene kan pa bakgrunn av matematisk tema, oppgavetekst eller
illustrasjoner pavirke elvene til & bruke metoder som tidligere er presentert. Elevene blir ikke
pavirket til & bruke én bestemt metode, men kan velge mellom eller kombinere metoder som
er presentert tidligere. Begge underkategoriene er knyttet til metoder som tidligere er
presentert, og kan vere kjente for elevene. Forskjellen mellom underkategoriene er at
kombinasjon av tidligere metoder kan vare mer krevende enn det & velge mellom tidligere

metoder og kun bruke én av dem.

Metode
Valg Kombinasjon
mellom Andel av | av tidligere Andel av
tidligere oppgaver || presenterte oppgaver
presenterte metoder
metoder

8 0 0% 0 0%
Matematikk 9 1 2,2 % 12 26,7 %
10 8 30,8 % 6 23,1%

8 9 34,6 % 0 0%

Maximum 9 2 10 % 4 20 %
10 8 26,7 % 8 26,7 %

8 1 2,6 % 2 53%
Matemagisk |~ 5 8,3 % 13 21,7 %
10 7 18,9 % 12 32,4 %
Total 42 14 % 56 18,7 %

Tabell 11: Oversikt over antall tilfeller av oppgaver der elever kan pavirkes til G velge mellom tidligere presenterte metoder
eller kombinere tidligere presenterte metoder, og utjevning ut fra totalt antall oppgaver som er analysert.

Presentasjonen av resultatene i de to underkategoriene i Tabell 11 viser at det er tydelige
forskjeller innad i de ulike lereverkene. Maximum 8 og 10, Matematikk 10 og Matemagisk 10
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er de bakene som 1 sterst grad legger opp til at elevene skal velge mellom tidligere presenterte

metoder for & lose oppgavene.

Videre er det en klar tendens som viser at bakene for 8. trinn inneholder ingen eller sveert fa
oppgaver der elevene mé kombinere tidligere presenterte metoder. Derimot er 21,7-32,4
prosent av oppgavene i alle lereverkenes baker for 9. og 10. trinn kodet 1 denne kategorien,
og viser at det er sma forskjeller mellom laereverkene her. Figur 18 viser den siste
deloppgaven i oppgave 1.63. Her ma elevene kombinere metoder som tidligere er presentert

for & finne en losning pé oppgaven.

ese a) Regn ut volumet av hele bassenget.
b) Hvor mange kvadratmeter er bassengets fire sidevegger og

bunn til sammen?

Figur 18: Kombinasjon av tidligere presenterte metoder, Matematikk 10, s. 75 (Hjardar & Pedersen, 2021).

Den siste underkategorien, nermer seg forskernivd, er relevant for utforsking og
problemlgsning. Oppgaver som ikke kan lgses ved hjelp av en presentert metode, inviterer
elevene til 4 utforske for & lose problemet. En metode der elevene drive utforskende og

undersgkende virksomhet for & komme frem til resultater kan minne om forskerarbeid.

Metode
Naermer Andel av
seg oppgaver
forskerniva
8 0 0%

Matematikk 9 4 8,9 %
10 2 7,7 %
8 16 61,5%

Maximum 9 12 60 %

10 11 36,7 %
8 18 47,4 %
9 25 41,7 %
10 8 21,6 %
Total 96 32,1 %

Tabell 12: Oversikt over antall tilfeller av oppgaver der metodene som kan benyttes naeermer seq forskernivd, og utjevning ut
fra totalt antall oppgaver som er analysert.

Matemagisk

I denne underkategorien er det sma forskjeller mellom bakene i hvert lereverk, men store
forskjeller mellom de ulike lereverkene. Maximum er det lereverket som i sterst grad legger

til rette for at elever ma nerme seg forskerniva i sin metodebruk. Resultatene i Tabell 12 (s.
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48) viser ogséd at Matemagisk-bokene inneholder en god del oppgaver i denne kategorien.

Lareverket Matematikk inneholder fa oppgaver som krever andre metoder enn de som er

presentert nylig eller tidligere.

Figur 19: Naermer seq forskernivd, Matemagisk 10, s. 239 (Kongsnes & Wallace, 2021).

AKTIVITET

Slipp en ball med god sprett fra ulike hgyder.

M3l hvor hgyt ballen spretter opp igjen.

Film gjerne for & f& mest mulig ngyaktige malinger.

Lag en eller flere matematiske modeller som beskriver spretthgyden som

funksjon av slipphgyden.

Figur 19 viser et eksempel pa en oppgave som legger til rette for en metode som narmer seg

forskerniva. Elevene fér instrukser om hva som skal gjeres, men ingen informasjon om

hvordan de skal lage de matematiske modellene. Elevene kan ogsé selv velge hvilken ball de

skal sprette, og fra hvilke heyder. For 8 komme frem til et resultat ma elevene foreta

undersokelser. Deretter mé elevene utforske resultatene og forseke & se sammenhenger for a

kunne lage en matematisk modell som beskriver sprettheyden som funksjon av slippheyden.

Metode
Andel av Andel av Andel av Andel av
oppgaver oppgaver oppgaver oppgaver
Matematikk 55 62,5% 9 10,2 % 18 20,5 % 6 6,8 %
Maximum 6 7,9 % 19 25% 12 15,8 % 39 51,3%
Matemagisk 44 32,6 % 13 9,6 % 27 20% 51 37,8 %
Totalt 105 35,1% 41 13,7 % 57 19,1 % 96 32,1%

Tabell 13: Oversikt over antall tilfeller av oppgaver kategorisert ut i fra metode i hvert leereverk, og utjevning ut fra totalt
antall oppgaver som er analysert.

Samlet sett viser resultatene i Tabell 13 at nylig presentert metode og naermer seg

forskningsniva er de kategoriene kodingstilfellene utgjer sterst andel av totalen. Matemagisk
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har en jevn fordeling av oppgaver i de to kategoriene, mens Matematikk har klart sterst andel 1
nylig presentert metode og Maximum klart sterst andel 1 nermer seg forskerniva. Disse to
kategoriene er relevant i undersokelsen av lerebekenes formidling av matematisk forstielse
og fokus pa utforsking og problemlesning og dette vil diskuteres i lys av relevant teori i neste

kapittel.

5.2.5 Oppgavens form som strukturelt kjennetegn

Hvilken oppgaveform de analyserte oppgavene har viser bdde bekenes formidling av
matematisk forstdelse, og variasjonen av problemlgsningsoppgaver. Over halvparten av de
totale kodingstilfellene er plassert i kategorien tekstoppgave, og viser tydelig hvordan

problemleosningsoppgaver oftest presenteres i de ni leerebekene.

Oppgavens form

@vingsoppgave | Andelav || Tekstoppgave | Andelav | Utfordring | Andelav [ Bevis | Andelav
oppgaver oppgaver oppgaver oppgaver

8 7 41,2 % 10 58,8 % 0 0% 0 0%
Matematikk | g 21 46,7 % 18 40 % 0 0% | 6 |133%
10 2 7,7% 20 76,9 % 0 0% 4 |154%

8 4 15,4 % 14 53,8 % 6 231% ) 2 | 7,7%

Ll 9 2 10 % 11 55 % 3 15% | 4 | 20%
10 1 3,3% 17 56,7 % 7 233% | 5 |16,7%
8 13 34,2 % 10 26,3 % 6 158% | 9 | 23,7%
Gtamrgtels [ g 6 10 % 34 56,7 % 10 16,7% | 10 | 16,7 %
10 1 2,7% 30 81,1% 0 0% 6 | 162%
Total 57 19,1 % 164 54,8 % 32 10,7% | 46 | 154 %

Tabell 14: Oversikt over fordelingen av antall tilfeller i kategorien oppgavens form og de fire underkategoriene, og utjevning
ut fra totalt antall oppgaver som er analysert.

Resultatene 1 Tabell 14 viser at de tre lerebekene for 10. trinn i liten grad inneholder
ovingsoppgaver. Sammen med Matemagisk 8, er Matematikk 8 og 9 de bekene som
inneholder storst andel evingsoppgaver. Oppgavene som er kodet som gvingsoppgaver er

repetisjonsoppgaver som tydelig kommuniserer hva elevene skal gjore. Figur 20 (s. 51) viser
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en oppgave fra Maximum 10 der elevene blir bedt om a faktorisere de ulike tallene og legge
sammen summen av de ulike faktorene. Dette skal gjores med fem ulike tall. Oppgaven gir fa

valgmuligheter og legger opp til repetisjon siden flere tall skal faktoriseres.

4.13 Rike, fattige og perfekte tall
Alle naturlige tall > 1 har to eller flere faktorer. Vi summerer alle faktorene
som er mindre enn tallet selv. Hvis summen er lik tallet, er det et perfekt
tall. Hvis summen er mindre enn tallet selv, sier vi at tallet er fattig, og hvis
summen er storre enn tallet, sier vi at tallet er rikt.

a Finn faktorene i disse tallene, og finn ut om de er rike, fattige eller
perfekte:

6 18 24 36 180

Figur 20: @vingsoppgave, Maximum 10, s. 230 (Tofteberg et al., 2021b).

I tekstoppgavekategorien skiller Matematikk 10 og Matemagisk 10 seg ut ved at henholdsvis
76,9 prosent og 81,1 prosent av kodingstilfellene er plassert i denne kategorien. Totalt, i alle
lerebeokene, utgjor tekstoppgavene 54,8 prosent av alle kodingstilfellene, noe som viser
hvilken form problemlosningsoppgaver oftest har i leerebekene. Oppgave 3.61 (Figur 21) er et
eksempel pé en tekstoppgave. Informasjonen som er nedvendig for & lese oppgaven er

tilgjengelig 1 oppgaveteksten.

3.61  Menkaurapyramiden er den minste av de tre store pyramidene

pd Gizaplatdet i Egypt. Pyramiden har en rektanguleer
grunnflate.

¢ Hvor lang er den andre siden i grunnflaten nar den ene
sidelengden er 102 m og arealet er 10 710 m??

Figur 21: Tekstoppgave, Matematikk 9, s. 231 (Hjardar & Pedersen, 2020b).

Kategoriene utfordring og bevis skilles fra tekstoppgaver ut i1 fra hvordan oppgaven er
fremstilt. Utfordringsoppgavene oppfordrer elevene eksplisitt eller implisitt til 4 lose en
utfordring, som for eksempel oppgaven i Figur 22 (s. 52). Oppgaven forteller hva som skal
gjores, men ikke noe om hvilke pinner som skal flyttes og elevene kan matte utvikle og ta i

51

OSLO METROPOLITAN UNIVERSITY
STORBYUNIVERSITETET



bruk helt ukjente metoder for & komme frem til en losning, noe som er sentralt i forbindelse
med utforsking og problemlgsning. Maximum-bgkene og Matemagisk 8 og 9 er de eneste som
inneholder utfordringsoppgaver, og i bekene utgjor disse oppgavene mellom 15 og 23,3
prosent av alle kodingstilfellene. Dette viser at omtrent like stor del av
problemlgsningsoppgavene i disse bekene presenteres som utfordringer.

4.15 Pinnerebuser

Samarbeid to og to. Bruk hobbypinner eller tegn lgsninger. Diskuter i
klassen om dere finner flere lesninger til noen av utfordringene.

a Flytt to pinnerifigur 1 0g fa fem likesidede trekanter.

AV
\/\

Figur1

Figur 22: Utfordring, Maximum 10, s. 231 (Tofteberg et al., 2021b).

Nér det kommer til bevisoppgaver viser resultatene smé forskjeller mellom syv av de ni
leerebokene. Unntakene er Matematikk 8, som ikke inneholder bevisoppgaver, og Maximum &,
som kun har to kodingstilfeller 1 beviskategorien. Totalt sett er 15,4 prosent av de analyserte

oppgavene bevisoppgaver, og flere av lerebgkene ligger naert dette gjennomsnittet.

Oppgavetekstene til bevisoppgavene preges av oppfordringer om & begrunne, vise, bevise og
forklare. Figur 23 (s. 53) viser en oppgave 1 Matematikk 10, der oppgaven ber elevene om a
begrunne svaret. Flere av bevisoppgavene, som i Figur 23 (s. 53), legger til rette for
samarbeid og kommunikasjon. Den matematiske argumentasjonen som kreves for & lose slike
og lignende oppgaver, forer til en form for bevis. Bevisoppgaver utfordrer elevene til & se
matematiske sammenhenger og utvikler matematiske argumentasjonsferdigheter, bade

skriftlig og muntlig.
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Figur 23: Bevisoppgave, Matematikk 10, s. 78 (Hjardar & Pedersen, 2021).

5.2.6 Samlet presentasjon av problemlesningsoppgavenes strukturelle kjennetegn

Tabell 15 (s. 54) viser de samlete resultatene for de ulike lereverkene. Som presentert i de
foregéende delkapitlene, er det store variasjoner, i noen tilfeller mellom lereverkene og i
andre tilfeller internt i de enkelte lereverkene. Til tross for forskjeller, viser resultatene hvilke
former av de strukturelle kjennetegnene som preger problemlesningsoppgavene i norske
leerebeker i matematikk. Omtrent halvparten av oppgavene er presentert i en matematisk
kontekst, og omtrent halvparten i en virkelighetsnar kontekst. Resultatene (Tabell 15, s. 54)
viser tydelig at starsteparten av oppgavene er eksplisitt formulert, men Matemagisk peker seg
ut ved at over 10 prosent av oppgavene er apent formulert. Flesteparten av oppgavene har
ogsé kun én lgsning, men i badde Maximum og Matemagisk har om lag 40 prosent av
oppgavene flere losninger. I metodekategoriene er det store variasjoner, men totalen viser at
nylig presentert metode og nermer seg forskerniva er mest fremtredende. Det er ogsé
forskjeller i hvilken form oppgavene har, men samlet sett er hele 54,8 prosent av oppgavene

presentert som tekstoppgaver.
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Strukturelle kjennetegn Matematikk | Maximum | Matemagisk Total
Kontekst Matematisk 62,5 % 31,6 % 41,5% 45,2 %
Virkelighetsnaer 37,5% 68,4 % 58,5 % 54,8 %
Formulering Eksplisitt 98,9 % 98,7 % 87,4 % 93,6 %
Apen 1,1% 1,3% 12,6 % 6,4 %
Antall Ingen 1,1% 0% 1,5% 1%
lgsni ,
@sninger En 90,9 % 60,5 % 57,8 % 68,2 %
Mer enn én 8% 39,5% 40,7 % 30,8 %
Metode Nylig presentert 62,5 % 7,9 % 32,6 % 35,1 %
metode
Valg mellom
tidligere 10,2 % 25 % 9,6 % 14 %
presenterte
metoder
Kombinasjon av 20,5 % 15,8 % 20% 18,7 %
presenterte
metoder
Nzermer seg 6,8 % 51,3% 37,8 % 32,1%
forskerniva
Oppgavens @vingsoppgave 34,1 % 9,2 % 14,8 % 19,1 %
form
Tekstoppgave 54,5 % 55,3 % 54,8 % 54,8 %
Utfordring 0% 21,1% 119% 10,7 %
Bevis 11,4 % 14,5% 18,5 % 15,4 %
Totalt antall oppgaver 88 76 135 299

Tabell 15: Prosentvis fordeling av kodingstilfellene for oppgavenes strukturelle kjennetegn.
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6 Diskusjon

Resultatene fra l&rebokanalysen har vist bade store og smé forskjeller, svake tendenser og
noen tydelige svar. Ved & diskutere disse resultatene opp mot faglig relevant teori, kan
problemstillingen besvares med forankring i teori og resultater. Diskusjonens struktur folger

de to forskningsspersmélene og de ulike kategoriene.

6.1 Forskningsspersmal 1: I hvilken grad legger oppgaveteksten foringer for elevene
med tanke pa samarbeid og kommunikasjon?

Samarbeid og kommunikasjon presenteres i leereplanen for matematikk som sentralt i arbeidet
med utforsking og problemlosning, og jeg ensket derfor & underseke i1 hvilken grad
lerebokene vektlegger samarbeid og kommunikasjon. Det sosiokonstruktivistiske
leeringssynet fokuserer pa at bade samhandling, kommunikasjon og utfordring av individers
tanker er med pé & skape laering (Skott et al., 2019). I mine undersekelser, kommer
lerebekenes sosiokonstruktivistiske syn frem gjennom hvilke oppfordringer til samarbeid og

kommunikasjon oppgavetekstene inneholder.

Resultatene viste tydelige forskjeller mellom lereverkenes oppfordringer til samarbeid
(Tabell 3, s. 34). Maximum er det eneste lereverket som i stor grad oppfordrer til samarbeid.
Oppgavene var tydelige pd hvor mange som skulle samarbeide, og hvordan (Figur 22, s. 52).
Den eksplisitte oppfordringen til samarbeid kan styrke elevenes laeringsmuligheter ved at
elevene utvider hverandres proksimale utviklingssone og dermed kan ogsé elevenes
individuelle matematiske forstaelse utvikles (Siljo, 2001; Skott, et al., 2019; Vygotsky,
1998). Maximum viser med det en tydelig forankring i det sosiokonstruktivistiske
leeringssynet, men kontrastene mellom lereverkene er store, og i Matematikk oppfordres det
ikke eksplisitt til samarbeid i noen av oppgavene. I lereverket Matemagisk oppfordres det i
liten grad eksplisitt til samarbeid, men i flere av oppgavene legges det til rette for samarbeid
uten at dette uttrykkes direkte (Figur 19, s. 49). Flere av oppgavene i Matemagisk oppfordrer
elevene til 4 forklare sine egne fremgangsmater og lesninger, men de blir ikke bedt om & gjore
det til en medelev (Figur 16, s. 45). P4 denne méten er muligheten til samarbeid til stede, men
det blir opp til leereren a iverksette. Det er viktig for utviklingen av elevenes matematiske
forstaelse at de far tilgang til medelevers tanker og lesninger, og i bade Maximum og

Matemagisk legges det til rette for dette (Yackel & Cobb, 1996). Forskjellen mellom de to
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lereverkene er at Maximum oppfordrer til samarbeid, mens Matemagisk indirekte oppfordrer

til samarbeid nar de i oppgavetekstene oppfordrer elevene til kommunikasjon.

Kommunikasjon er en viktig forutsetning for at samarbeid skal kunne skje, og lereverkenes
fokus pad kommunikasjon er ogsé viktig med tanke pé deres forstielse av utforsking og
problemlosning i et sosiokonstruktivistisk perspektiv. Som en del av kjerneelementet
utforsking og problemlosning, papekes det at utforsking blant annet handler om 4 diskutere
seg frem til en felles forstielse (Kunnskapsdepartementet, 2019). Kommunikasjon i
matematikkundervisning er viktig for at elevers forstéelse, fremgangsmater og losninger blir
synlig for hverandre, og kan brukes som utgangspunkt for 8 komme narmere en felles
forstaelse (Klette, 2013). Funnene fra analysen av problemlesningsoppgavene avdekket at
Matemagisk og Maximum oppfordret til kommunikasjon i sterre grad enn Matematikk.
”Snakke matte”-oppgavene i Matemagisk viser tydelig at lereverket legger stor vekt pd
muntlig kommunikasjon. Om lag 30 prosent av problemlesningsoppgavene i bade Maximum
8 og Matemagisk 10 oppfordret til kommunikasjon (Tabell 4, s. 36). Av de i alt 88 analyserte
oppgavene i1 Matematikk 8, 9 og 10, var det kun tre av dem som oppfordret til
kommunikasjon. Maximum og Matemagisk pavirker dermed i sterre grad enn Matematikk
elevene til 4 argumentere, diskutere og formulere matematikk bade skriftlig og muntlig.
Kommunikasjonsrelaterte oppgaver brukes ikke utelukkende for at elever skal ove pa
samarbeidsferdigheter og & kommunisere matematisk, men for & fa tilgang til elevers ulike
tanker, losninger og metoder, som igjen utvikler elevenes forstéelse og evner til & se
sammenhenger i matematikken (Alre & Skovsmose, 2004). Elevenes forstielse kan for
eksempel utvikles i mgte med medelevers argumentasjon og deres bruk av metoder. Gjennom
blant annet diskusjoner og apne sporsmal far elever tilgang til hverandres tanker og forstdelse,
og er et eksempel pa hvordan kommunikasjon og samhandling kan utvikle elevenes

individuelle forstaelse (Skott et al., 2019; Wittek & Brandmo, 2021).

Tatt 1 betraktning at mange av oppgavene i Matemagisk som oppfordrer til kommunikasjon
ogsa egner seg for samarbeid er det hensiktsmessig 4 se pd hvordan lereverkene fokuserer pa
samarbeid og kommunikasjon samlet sett. Omtrent halvparten av oppgavene i Maximum og
30 prosent av oppgavene i Matemagisk (Tabell 5, s. 38) oppfordrer til samarbeid eller
kommunikasjon, som kan gi elevene mange erfaringer med a bli utsatt for andre elevers

tanker og det 4 vurdere andres resonnementer, som igjen kan bidra til ekt matematisk
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forstaelse (Alre & Skovsmose, 2004; Skott et al., 2019). Matematikks boker fokuserer lite pa
samarbeid og kommunikasjon, som vitner om et mer tradisjonelt og mindre utforskende syn

pa undervisning og matematikk, som oppgave 3.97 i Figur 17, s. 47 (Alre & Skovsmose,
2004).

6.2 Forskningsspersmal 2: Hvilke strukturelle kjennetegn har
problemlasningsoppgavene 1 nye matematikklaerebeker for ungdomstrinnet?

Gjennom arbeid med utforsking og problemlesning i matematikk, skal elevene forberedes til
et samfunn og arbeidsliv i utvikling. Elevene skal analysere problemer og utvikle egnede
fremgangsmetoder for & se matematiske sammenhenger og utvide sin matematiske forstaelse
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Larebeker har en sentral rolle i matematikkundervisningen
og har et ansvar for & formidle utforskende og problemlosende matematikk i trdd med
leereplanen (Gilje et al., 2016). Pa bakgrunn av dette skal funnene om

problemlgsningsoppgavenes strukturelle kjennetegn diskuteres opp mot relevant teori.

6.2.1 Kontekst

Funnene i kategorien kontekst viser at litt over halvparten av oppgavene (54,8 prosent) er
knyttet til en virkelighetsner kontekst, mens litt under halvparten (45,2 prosent) er presentert i
en matematisk kontekst (Tabell 7, s. 40). I forbindelse med utforskende matematikk og
problemlgsning er det viktig at elevene inviteres med inn i matematikken. For at elevene skal
godta invitasjonen, ber aktivitetene og oppgavene ta utgangspunkt i kontekster som er kjente
for elevene. Oppgaver med kjent kontekst gir elevene mulighet til & ta med seg og bygge
videre pa egne erfaringer og forkunnskaper (Skovsmose, 1994; Stein et al., 2008; Yackel,
1995). Larebokenes oppgaver med utgangspunkt i en virkelighetsnar kontekst hjelper
elevene med & forsta det abstrakte i matematikken, og se nytteverdien av matematikken de

leerer (Borasi, 1986).

Ved & se pa resultatene for hver enkelt bok, kommer det frem at Maximum og Matemagisk i
storre grad enn Matematikk presenterer oppgavene i en virkelighetsnaer og kjent kontekst for
elevene. Lereverkene Maximum og Matemagisk har dermed storre mulighet til & engasjere
elevene og invitere dem med i den utforskende undervisningen (Skovsmose, 2003). A kunne
ta utgangspunkt i personlige erfaringer kan bidra til at elevene tar mer eierskap i

matematikken, som ogsé forer til gkt engasjement (Schoenfeld, 2018).
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Problemlosningsoppgaver med virkelighetsner kontekst eker mulighetene for at elevene
godtar invitasjonen inn i og engasjerer seg i utforskende matematikk, men oppgavene i
leerebokene mé ogsa utfordre elevene til & se sammenhenger, utvikle fremgangsmetoder og
argumentere for stotte opp om utforsking og problemlesning (Skovsmose, 2003; Stein et al.,
2008; Yackel, 1995; Wage, 2007). De andre strukturelle kjennetegnene i analysen er med pa

a kartlegge leereverkenes forstielse av utforsking og problemlesning.

6.2.2 Formulering

Funnene knyttet til oppgavenes formulering viser tydelig at flesteparten av de analyserte
oppgavene i alle lereverkene har en eksplisitt formulert oppgavetekst som inneholder
detaljert informasjon, som oppgave 3.54 1 Figur 12 (s. 41). Til tross for at de fleste oppgavene
1 Matemagisk er eksplisitt formulert, viser resultatene at leereverket inneholder flere oppgaver
med en dpen formulering, og skiller seg dermed fra de to andre lereverkene. Om oppgaven er
formulert eksplisitt eller apent pavirker oppgavens losningsmuligheter som igjen kan pavirke
mulighetene for utforsking. Eksplisitt formulerte oppgaver inneholder all nedvendig
informasjon for at oppgaven skal kunne loses, mens apne oppgaver ikke presenterer all
informasjonen, slik at de som skal lase oppgaven selv kan pévirke hvilken informasjon
oppgaven skal baseres pa (Skovsmose, 2003; Waege, 2007; Xenofontos, 2019). De apne
oppgavene i lereverket Matemagisk, som oppgave 23.13 (Figur 15, s. 44), bidrar til 4 &pne
matematikken for elevene slik at de far medbestemmelse gjennom muligheten til & selv
pavirke oppgaven og dermed kan elevenes eierskap til matematikken forsterkes (Hana, 2013;

Mellin-Olssen, 1991; Schoenfeld, 2018; Yeo, 2017).

Til tross for dette ser vi at over 90 prosent av de analyserte oppgavene er eksplisitt formulert
(Tabell 8, s. 43). Dette kan skyldes lerebekenes sentrale rolle i den tradisjonelle
undervisningen der lerebgkene var svert styrende for undervisningen og presise og
utfyllende instrukser preget oppgavetekster og beskjeder (Mellin-Olssen, 1991). Apne og
utforskende oppgaver krever en tilstedevaerende og stettende lerer, og grunnen til den hoye
andelen av oppgaver med eksplisitt formulering kan vere at lereverkene ensker a formidle

matematikken uten a basere seg pa lereres kompetanse (Goos, 2004; Yackel, 1995).

Det a bruke apne oppgaver dpner matematikken for elevene. Dette kan fore til

elevmedvirkning er viktig i arbeid med utforsking fordi det gir elevene valgmuligheter og
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oppgavene fér flere mulige losninger (Hana, 2013; Mellin-Olssen, 1991; Yeo, 2017).
Convergent-divergent oppgaver er et eksempel pa oppgaver med en dpen formulering for & gi
elevene flere valg og for & legge opp til diskusjon (Foster, 2015; Pehkonen, 1997). Gjennom
apent formulerte oppgaver gir Matemagisk elevene storre muligheter til & pavirke oppgavene,
drive utforskende virksomhet, samarbeide og diskutere i arbeid med

problemlosningsoppgaver enn de to andre lereverkene.

6.2.3 Antall lgsninger

Funnene i kategorien antall losninger viser tydelig at det samlet sett for alle leerebekene er
flest oppgaver med én logsning (Tabell 9, s. 44). I Matematikk har over 90 prosent av
problemlosningsoppgavene kun én losning, men for Maximum og Matemagisk gjelder dette
for omtrent 60 prosent av problemlosningsoppgavene. Resultatene kan vare en konsekvens av
tradisjonell undervisning, og de tidligere forventningene knyttet til l&rebokers rolle. Mellin-
Olssen (1991) papeker at fokuset pa 4 komme frem til det riktige svaret har preget
lerebokstyrt matematikkundervisning i norsk skole. En fasitfokusert undervisning
nedprioriterer utvikling av forstaelse til fordel for 8 komme frem til riktig svar, noe som igjen
bidrar til en instrumentell forstaelse (Skemp, 1976). Fokuset pa et riktig svar kan pavirke
kommunikasjonen ved at fasiten og ikke elevenes tanker vil vare utgangspunkt for samtalen

(Alre & Skovsmose, 2004).

At hoveddelen av de analyserte oppgavene kun har én lgsning er ikke ensbetydende med at
lerebokene oppmuntrer til en undervisning der malet er 8 komme frem til riktig svar. I bade
Maximum og Matemagisk har om lag 40 prosent av de analyserte oppgavene mer enn én
losning, noe som viser at bokene legger til rette for at oppgavene skal ha flere losninger
(Tabell 9, s. 44). Flere losninger pa en oppgave gir elevene flere muligheter, som igjen skaper
et godt grunnlag for diskusjon og samarbeid og det sosiokonstruktivistiske perspektivet stottes
(Skott et al., 2019). LIST-oppgaver er et eksempel pa oppgaver som har flere lgsninger og
elevene har mulighet til 4 tilpasse oppgavene ut i fra sin forstaelse og sine ferdigheter (Wage

& Nosrati, 2018).

Maximum og Matemagisk viser med sin andel oppgaver med mer enn én lgsning at de ensker
a legge til rette for utforsking i sine problemlosningsoppgaver. De tilsammen tre oppgavene, i

Matematikk og Matemagisk, i kategorien ingen losning, bidrar ogsa til utforsking gjennom
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oppgavetekstene. Lereverket Matematikks beker preges i liten grad av oppgaver med flere
eller ingen losninger (Tabell 9, s. 44). Laerebeker kan fokusere pé utforsking og
problemlosning uten a legge til rette for flere losninger, men ved a inneholde en stor andel
oppgaver med flere losninger sendes det tydelige signaler om at dette verdsettes. Oppgaver
med flere losninger er positivt i forbindelse med utforsking i matematikk, ved at elevene har
flere muligheter og oppgavene inviterer til diskusjon og refleksjon, som er viktig for & utvikle

den matematiske forstaclsen (Klette, 2013; Mellin-Olssen, 1991).

6.2.4 Metode

Der den tradisjonelle matematikkundervisningen vektlegger fasitsvaret, vektlegger den
utforskende og problemlesende matematikken metodebruken, og anser prosessen med a
komme frem til, diskutere og vurdere metoder som det viktig for & utvikle matematisk
forstaelse og se sammenhenger (Alrg & Skovsmose, 2006; Borasi, 1986;
Kunnskapsdepartementet, 2019; Mason & Davis, 1991; Polya, 1981; Schoenfeld, 1992;
Skovsmose, 2003).

Underkategorien nylig presentert metode viser at Matematikk 1 stor grad, Maximum 1 liten
grad og Matemagisk til en viss grad pavirker elevene til & velge en spesifikk metode som
nettopp er presentert (Tabell 10, s. 46). I et utforskings- og problemlgsningsperspektiv vil
oppgaver som lases ved hjelp av en forhandsbestemt metode hindre utforsking og elevers
utvikling av problemlesningskompetanse ved & frata elevene frihet til selv & vurdere eller
utvikle metoder (Mason & Davies, 1991). A legge opp til at elevene skal folge bestemte
metoder, som oppgave 3.97 i figur 17 (s. 47), vil gjere oppgavene til rutineoppgaver der de
over pd den bestemte metoden, og kan sammenlignes med oppgaveparadigmet og den
tradisjonelle undervisningens instrumentelle fokus (Alre & Skovsmose, 2006; Boesen, 2006;
Mellin-Olssen, 1991; Skemp, 1976). Malet med denne typen oppgaver blir & huske regler og
algoritmer, som vil utvikle den instrumentelle forstaelsen fremfor den relasjonelle, og andelen
oppgaver i Matematikk og Matemagisk, som tar utgangspunkt i en nylig presentert metode
skaper en kontrast til leereplanens fokus pa utforsking og problemlesning (Boaler, 1997;

Kunnskapsdepartementet, 2019; Skemp, 1976).

Omtrent en tredjedel av problemlesningsoppgavene i lerebgkene gir elevene muligheten til &

velge mellom eller kombinere tidligere presenterte metoder (Tabell 11, s. 47). Disse
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oppgavene skal ikke lases med én bestemt metode, og tar utgangspunkt i tidligere, og ikke
nylige, presenterte metoder. Denne typen oppgaver kan stette opp under utforsking og
problemlgsning fordi vurderingene og utvelgelsen av metoden elevene mé gjore er med pa &
gjore oppgavene kognitivt krevende. Vurderingen av hensiktsmessig metode og & eventuelt
kombinere metoder kan inkludere utforsking og er med pa & utvikle relasjonell forstéelse

(Weaege & Nosrati, 2018).

Den siste underkategorien, n&ermer seg forskernivd, er sentral i utforsking og problemlosning.
Litt over halvparten av oppgavene Maximum, en tredjedel av oppgavene i Matemagisk og om
lag fem prosent av oppgavene i Matematikk inviterer elevene til & neerme seg forskerniva
(Tabell 13, s. 49). Polya (1981) ser pd en oppgave som et virkelig problem nér det ma utvikles
en ny metode for & komme frem til en losning. Elevene settes i situasjoner de ikke har lert
hvordan de skal lose, og blir nedt til & starte en prosess for 4 finne en hensiktsmessig metode
som vil fore til en losning. Prosessen med & utvikle en egnet metode gir elevene muligheten til
a utforske menstre og sammenhenger, og kritisk vurdere sin egen metode (Schoenfeld, 1992).
Larebekenes oppgaver i kategorien nermer seg forskerniva bidrar til at elevene far erfaring
med 4 lose skikkelige problemlesningsoppgaver og ma vurdere hvilke teknikker de skal
anvende, noe som ogsa kan gi elevene god gving i problemlesningsheuristikker (Kongelf,
2019; Polya, 1990). Disse problemlgsningsoppgavene legger opp til individuelle valg i
utviklingen av metode, som kan gi ulike metoder og lesninger, som skaper et godt grunnlag

for diskusjon og refleksjon rundt ulike valg (Klette, 2013; Mason & Davis, 1991).

Kontrastene mellom & legge til rette for at elevene kan utvikle en egen egnet metode og det &
bestemme spesifikt hvilken metode som skal brukes viser spriket i norske lerebekers

forstaelse av utforsking og problemlesning.

6.2.5 Oppgavens form

Kategorien oppgavens form viser lerebekenes fremstilling av problemlgsningsoppgaver.
Oppgavene som ansees som gvingsoppgaver utgjor nesten 20 prosent av alle de analyserte
oppgavene (Tabell 14, s. 50). Formalet med evingsoppgavene er a repetere gjennomgatte
emner, 0g minner om oppgavene som tar i bruk en nylig gjennomgatt metode (Borasi, 1986).
@vingsoppgavene i lerebekene har liten verdi i et utforskings- og problemlesningsperspektiv

fordi oppgavene ikke krever selvstendig tenking eller gir metodefrihet (Borasi, 1986).
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Dermed stotter ovingsoppgaver et tradisjonelt og instrumentelt perspektiv med fokus pa
prosedyrekunnskap og repetisjon, og lite fokus pa at elever skal tenke og forsta selv
(Goodchild et al, 2013; Mellin-Olssen, 1991; Skemp, 1976; Skovsmose, 2003).
Tekstoppgaver, utfordringer og bevis er alle oppgavetyper som kan stette opp under
utforsking og problemlesning. Funnene viser at over halvparten av oppgavene presenteres
som tekstoppgaver, og viser at Pehkonens (2017) undersekelser om at laerere ser pé
problemlosningsoppgaver som tekstoppgaver, kan skyldes lerebekenes fremstilling. Om
tekstoppgavene faktisk er utforskende og problemlesende avhenger av konteksten, hvordan de

er formulert og metodebruken (Borasi, 1986).

Utfordringsoppgavene utgjer kun 10 prosent av oppgavene (Tabell 14, s. 50), men kan vere
verdifulle problemlesningsoppgaver fordi elevene ma trekke ut riktig informasjon fra en
komplisert kontekst og selv mé finne en hensiktsmessig metode og oppgavene er derfor bade
utforskende og utvikler elevenes problemlesningskompetanse (Borasi, 1986; Polya, 1981;
Schoenfeld, 1992). Slike oppgaver legger til rette for kommunikasjon og samarbeid fordi
losningsmetodene er ukjent og elever kan forklare sine valg for hverandre. I slike samtaler
kan medelever utvide hverandres utviklingssoner og skape kognitive konflikter hos
hverandre, og utvikle matematisk forstaelse som et produkt av dette (Klette, 2013; Skott et al.,

2019).

Funnene viser at 15 prosent av de analyserte oppgavene (Tabell 14, s. 50) har form som
bevisoppgaver. Borasi (1986) er tydelig pa at bevisoppgaver ber anerkjennes som
problemlesningsaktivitet fordi bevis er knyttet til det & forstd sammenhenger 1 matematikk.
Bevisoppgavene kan ogsa knyttes til Skovsmoses undersgkelseslandskap (2003) hvor kritiske
spersmél og malet om & finne bakenforliggende faktorer er sentralt. Bevis er ogsa gode
utgangspunkt for diskusjon fordi flere bevis kan vere gyldige og bevisets gyldighet kan

diskuteres og krever gode matematisk forankrede argumenter for og imot (Borasi, 1986).
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7 Avslutning

Innholdsanalysen av de nye lereverkene Matematikk, Maximum og Matemagisk for elever pa
ungdomstrinnet ble gjort for & underseke hvordan nye lereverk i matematikk legger til rette
for kjerneelementet utforsking og problemlesning. Forskningsspersmalene har, sammen med
relevant teori blitt brukt i analyse og diskusjon for & besvare problemstillingen. I dette
kapittelet presenterer jeg en konklusjon for & svare pa problemstillingen og jeg kommenterer

oppgaven med et kritisk blikk.

7.1 Konklusjon
For a besvare problemstillingen og forskningsspersmélene er bekenes
problemlgsningsoppgaver analysert ut ifra deres strukturelle egenskaper og grad av

oppfordring til samarbeid og kommunikasjon. Problemstillingen som skal besvares er:

Pa hvilken mate legger lcereboker i matematikk pa ungdomstrinnet, skrevet til

Kunnskapsloftet (LK20), til rette for utforsking og problemlosning?

De samlede resultatene viser tydelige forskjeller mellom de ulike lereverkene, noe som
indikerer at maten de ulike lerebegkene legger til rette for utforsking og problemlesning er

svert varierende.

Laerebekenes rolle som formidlere av matematikk pavirker elevenes matematiske forstielse
og syn pa matematikk. Teori knyttet til utforsking i matematikk er tydelig pa at en kjent og
reell kontekst, en dpent formulert oppgave og flere losninger er et godt utgangspunkt for
utforsking (Skovsmose, 2003). P4 bakgrunn av dette var det interessant a se at over halvparten
av problemlesningsoppgavene hadde en virkelighetsnar kontekst som viser at leereverkene
anerkjenner viktigheten av en kjent kontekst. Dette kan engasjere elevene og vare med pa
gjore matematikken relevant for dem. Dette gjelder sarlig for Matematikk 10, hvor alle
analyserte oppgaver har en virkelighetsnaer kontekst. Det er ogsa positivt at det 1 Matemagisk
og Maximums beker legges vekt pa at oppgavene kan ha flere mulige losninger. Funnene
viser imidlertid at store deler av oppgavene lereverket Matematikk kun har én lgsning, noe
som kan begrense mulighetene til utforsking (Skovsmose, 2003). Nar det kommer til
oppgavenes formulering, er det et stort savn av oppgaver med &pen formulering i bade
Matematikk og Maximum. Oppgavetekstene i de to lereverkene inneholder for mye spesifikk
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informasjon, og begrenser mulighetene for utforsking. Laereverket Matemagisk gir elevene
muligheter til & utforske og tenke kritisk samtidig som elevene fér eierskap til matematikken

gjennom individuelle valg (Skovsmose, 2003, Wage, 2007).

I et problemlosningsperspektiv er det lesningsmetodene som er avgjerende for hvordan
lerebekene fremmer problemlesning. For at elevene skal ha mulighet til & utvikle
problemleosningskompetanse, forstielse og evner til & se sammenhenger, bor lerebokene legge
til rette for at elevene skal lase oppgaver uten & ta i bruk kjente og allerede presenterte
metoder (Mason & Davis, 1991; Polya, 1981; Schoenfeld, 1992; Valenta, 2016). Funnene 1
metodekategorien er svaert varierende og viser spennet i lerebekenes forstaelse av
problemlosning. Maximum viser tydelig at de anerkjenner metodefrihet og
problemlosningsoppgavene deres legger opp til at elevene skal utvikle egne hensiktsmessige
metoder for a finne losninger, og metodebruken nermer seg dermed forskerniva. Dette kan
bidra til at elevene fir ovd pé ulike problemlesningsheuristikker og kan ta med seg
erfaringene videre i motet med utfordringer i1 det virkelige liv (Kongelf, 2019; Pehkonen,
2013). Oppgavene har form som bade tekstoppgaver, utfordringer og bevis, og variasjonen av
slike oppgavetyper er positivt fordi elevene far variert fokus og muligheter til & finne egne
losninger men samtidig métte begrunne og forklare svar som utvikler evnen til & se
sammenhenger (Borasi, 1986). Pa andre siden av spennet finner vi Matematikk, hvor elevene i
stor grad pévirkes til & bruke metoder som nylig er presentert. Flere av disse oppgavene har
form som egvingsoppgaver. Dette styrker ikke elevenes problemlesningskompetanse og
relasjonelle forstaelse, men minner om tradisjonell undervisning og bidrar heller til et
instrumentelt fokus der prosedyrekunnskap og innlaring av algoritmer er forende (Borasi,
1986; Mellin-Olssen, 1991; Skemp, 1976, Skovsmose, 2003). Laereverket Matemagisk taller
midt imellom fordi bekene bestar av mange oppgaver der elevene selv mé utvikle en egnet
metode, men inneholder ogsé en stor del oppgaver som pavirker elevene til & bruke én

bestemt metode som nylig er presentert.

I tillegg til & se pa de strukturelle kjennetegnene er det vesentlig 4 se pd om laereverkene
oppfordrer til samarbeid og kommunikasjon fordi det gir elevene tilgang til hverandres tanker
og metoder, som igjen gir rom for utforsking og utvikling av problemlesningsferdigheter
(Klette, 2013; Mason & Davis, 1991). Resultatene viser tydelig at Maximum 1 stor grad

oppfordrer til bade samarbeid og kommunikasjon det sosiale aspektet ved matematikk
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verdsettes hoyt i lereverket (Skott et al., 2019). I Matemagisk oppfordres det implisitt til
samarbeid, og kommunikasjon er sentralt, blant annet gjennom “snakke matte”’-oppgaver, noe
som viser bekenes anerkjennelse av sprék i matematikk (Skott et al., 2019). | Matematikk

oppfordres det i sveert liten grad til bdde samarbeid og kommunikasjon.

Sett 1 lys av relevant teori og den gjeldende lereplanen 1 matematikk skiller lereverket
Matematikk seg fra Maximum og Matemagisk nar det kommer til utforsking og
problemlosning. Lareverket oppfordrer i svert liten grad til samarbeid og kommunikasjon og
inneholder en sterre andel oppgaver med matematisk kontekst, kun én lasning og pévirker 1
stor grad elevene til 4 bruke en nylig presentert metode, som ikke bidrar til ekt instrumentell
forstaelse fremfor en relasjonell forstielse. Maximum og Matemagisk legger opp til utforsking
og problemlesning i starre grad enn Matematikk og gjenspeiler tydelig laereplanens
kjerneelement utforsking og problemlgsning. Problemlgsningsoppgavene i Maximum og
Matemagisk oppfordrer i stor grad bade eksplisitt og implisitt til samarbeid og
kommunikasjon samtidig som oppgavene gir elevene mulighet til & utforske og utvikle
problemlgsningsferdighetene og den relasjonelle forstaelsen sin gjennom virkelighetsnaere
kontekster, oppgaver med flere lasninger, metodefrihet og variasjon mellom tekstoppgaver,
utfordringer og bevisoppgaver (Borasi, 1976; Kunnskapsdepartementet, 2019; Polya, 1981;
Skovmose, 2003; Schoenfeld, 1985).

7.2 Kritisk blikk pa arbeidet og tanker om videre forskning

Datagrunnlaget i denne studien bestér kun av problemlgsningsoppgaver. Disse
problemlesningsoppgavene er enten eksplisitt presentert som problemlesningsoppgaver i
bokene, eller valgt ut av leerebokforfatterne. Samtidig har lerebokforfatterne uttrykt at bekene
bestar av flere problemlesningsoppgaver, selv om de ikke eksplisitt presenteres som det.
Studiens resultater kan derfor avvike fra hvordan bekene totalt sett vektlegger utforsking og
problemlesning. Til tross for dette, kan resultatene vise hva som kjennetegner
problemlgsningsoppgavene i lerebekene og hvordan nye leerebeoker i matematikk er tilpasset
den gjeldende lereplanens kjerneelement utforsking og problemlesning. Ved a kun ta
utgangspunkt i oppgaver lereverkene selv anser som problemlgsende kommer lerebgkenes
forstaelse av problemlosning frem. I tillegg er utforsking av menstre og sammenhenger
relevant innen problemlesning, og oppgavene vil derfor ogsa vise lereverkenes vektlegging

av utforsking.
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Studien ser kun pé leerebekenes fremstilling og hvordan oppgavenes fremstilling kan pavirke
elevene, og vil derfor ikke kunne si noe om hvilket leringsutbytte bekene faktisk gir. Larere
kan oppfordre til diskusjon selv om bekene ikke oppfordrer til dette og lerere kan pavirke
elevenes metodebruk der lerebekene gir metodefrihet. Studien sier noe om lerebokenes
forstaelse av utforsking og problemlosning, og tar ikke heoyde for hvordan ytre faktorer

pavirker forstéelsen lerebekene formidler.

Oppgavene er kategorisert ved hjelp av et analyseverktey og mine tolkninger, som igjen er
pavirket av relevant teori. Andre som gjennomforer lerebokanalyser innen samme tema vil
kanskje bruke andre analyseverktoy og tolke oppgavene annerledes enn meg. Pa grunn av at
resultatene pavirkers av mine tolkninger er det viktig for meg & gjore forskningen transparent,

slik at andre kan se valgene mine og pé hvilket grunnlag de er tatt.

I videre forskning innen utforsking og problemlesning i lerebeker ville det vart interessant a
analysere alle oppgavene, uavhengig av om de presenteres som utforskende og
problemlgsende eller ikke. I tillegg ville det vert interessant & intervjue og observere hvordan

leerere og elever bruker lerebekene i matematikkundervisning.
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Vedlegg

Vedlegg 1 — analyseskjema Matematikk §

Strukturelle kjennetegn

Oppfordring til
Matematikk ] .
Kontekst Formulering Antall Metoder samarbeid og Oppgavens form
8 Igsninger kommunikasjon
Mer Nyli Valg mellom | Kombinasjo [ Naermer
Mate- | Virkelighetsnae | Eksplisit . vie tidligere nav seg . - Pvings- Tekst- Utfordrin .
) Apen|ingen|En | enn |presenter .| Samarbeid | Kommunikasjon Bevis
matisk r t i presenterte | presenterte | forskerniv oppgave oppgave g
Oppgave én | tmetode | metoder metoder 3
3.94a 1 1 1 1 1
3.94b 1 1 1 1 1
3.95a 1 1 1 1 1
3.95b 1 1 1 1 1
3.96 1 1 1 1 1
3.97 (Lett) 1 1 1 1 1
3.97 (Middels) 1 1 1 1 1

3.97 (Vanskelig)

? (side 231)

3.100

3.101

3.102

3.103a

3.103b
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3.104 1 1 1 1 1

Totalt 7 10 16 1 0 16 1 17 0 0 0 [ 0 7 10 0 0

Vedlegg 2 — analyseskjema Matematikk 9

Strukturelle kjennetegn
Matematikk Oppfordring til
9 Kontekst Formulering Anta.ll Metoder samarbeid og Oppgavens form
lgsninger kommunikasjon
Nyli Vﬁlg Kombinasjon| N
Mate- | . , Mer vig meflom av ermer . | Pvings- | Tekst- ) i
0 ave tisk Virkelighetsnzer | Eksplisitt | Apen [Ingen| En enn én presentert| tidligere presenterte seg Samarbeid|Kommunikasjon oppgave| oppgave Utfordring| Bevis
PPg matis metode |presenterte metoder forskerniva PPe pPg
metoder
2.114 1 1 1 1 1
2.115a 1 1 1 1 1
2.115b 1 1 1 1 1
? (side 167) 1 1 1 1 1
2.116a (Lett) 1 1 1 1 1
2.116b (Lett) 1 1 1 1 1
2.116a (Middels) 1 1 1 1 1
2.116b
1 1 1 1 1
(Middels)
2.116a
i 1 1 1 1 1
(Vanskelig)
2.116b
i 1 1 1 1 1
(Vanskelig)
2.117a 1 1 1 1 1
2.117b 1 1 1 1 1
2.118 1 1 1 1 1
2.119 (lett) 1 1 1 1 1
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2.119 (Middels) 1 1 1 1 1
2.119
1 1 1 1 1
(Vanskelig)
2.120a (Lett) 1 1 1 1 1
2.120b (Lett) 1 1 1 1 1
2.120a (Middels) 1 1 1 1 .
2.120b
X 1 1 1 1 1
(Middels)
2.120a
1 1 1 1 1 1
(Vanskelig)
2.120b
§ 1 1 1 1 1 1
(Vanskelig)
3.53a 1 1 1 1 1
3.53b 1 1 1 1 1
3.53c 1 1 1 1 1
3.54a 1 1 1 1 1
3.54b 1 1 1 1 1
3.55 1 1 1 1 1
3.56 (Lett) 1 1 1 1 1
3.56 (Middels) 1 1 1 1 1
3.56 (Vanskelig) 1 1 1 1 1
3.57a (Lett) 1 1 1 1 1
3.57b (Lett) 1 1 1 1 1
3.57a (Middels) 1 1 1 1 1
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3.57b (Middels)

3.57a
(Vanskelig)

3.57b
(Vanskelig)

3.58a

3.58b

3.59

3.60a

3.60b

3.61 (Lett)

3.61 (Middels)

3.61 (Vanskelig)

Totalt 33 12 5 0 0 |39 28 1 12 4 0 2 21 18 0 6
Vedlegg 3 — analyseskjema Matematikk 10
Strukturelle kjennetegn
Matematikk Antall Oppfordring til
Kontekst Formulerin i Metoder samarbeid of Oppgavens form
10 g Igsninger g PPg;
kommunikasjon
Valg
N Kombinasjon
M
Mate- Virkelig- - " er Nylig r.ne.llom av Narmer . Komm- @vings- Tekst- . X
o . Eksplisitt| Apen |Ingen| En | enn |presentert| tidligere seg Samarbeid L Utfordring| Bevis
ppgave matisk hetsnaer én metode |presenterte presenterte forskerniva unikasjon oppgave | oppgave
metoder metoder
1.62 1 1 1 1 1

1.63a (Lett)

1.63b (Lett)

1.63a
(Middels)
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1.63b
(Middels)

1.63a
(Vanskelig)

1.63b
(Vanskelig)

1.64 1

1.65a (Lett) 1

1.65b (Lett) | 1

1.65a
(Middels)

1.65b
(Middels)

1.65a
(Vanskelig)

1.65b
(Vanskelig)

1.66 (Lett) 1

1.66
(Middels)

1.66
(Vanskelig)

1.67a 1

1.67b 1

1.67c 1

1.68a 1
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1.68b

1.69 (Lett)

1.69
(Middels)

1.69
(Vanskelig)

? (side 78)

Totalt

11

26

25

10

Vedlegg 4 — analyseskjema Maximum 8

Maximum
8

Strukturelle kjennetegn

Kontekst

Formulering

Antall Igsninger

Metoder

Oppfordring til samarbeid og
kommunikasjon

Oppgavens form

Oppgave

Mate-
matisk

Virkelig-
hetsnaer

Eksplisitt

Apen

Ingen

Mer enn|
én

Nylig

presentert|
metode

Valg mellom
tidligere
presenterte
metoder

Kombinasjon
av
presenterte
metoder

Naermer seg]
forskerniva

Samarbeid

Kommunikasjon

Begge

@vings-
oppgave

Tekst-
oppgave

Utfordring

Bevis

1.48

1.89

1.135a-d

1.135e

1.137

1.141

1.149

1.155

Introoppgave
(side 91)

2.22

2.58a
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2.58b 1 1 1 1 1 1

2.58¢c 1 1 1 1 1 1

2.82a 1 1 1 1 1

2.82b 1 1 1 1 1

2.82¢ 1 1 1 1 1

2.82d 1 1 1 1 1

Intr?oppgave 1 1 . 1 X
(side 155)

3.78 1 1 1 1 1 1

4.1 1 1 1 1 1 1
4.38a 1 1 1 1 1 1

4.38b 1 1 1 1 1 1

4.38¢c 1 1 1 1 1 1

4.55 1 1 1 1 1 1
4.70 1 1 1 1 1 1

4.73 1 1 1 1 1 1
Totalt 7 19 25 1 0 16 10 1 9 0 16 5 3 6 4 14 6 2

Vedlegg 5 — analyseskjema Maximum 9
Strukturelle kjennetegn
Maximum . X
. . Oppfordring til samarbeid
9 Kontekst Formulering | Antall Igsninger Metoder o Oppgavens form
og kommunikasjon
Nyl Vlallg Kombinasjon N
Mate- | Virkelig- - . Mer viig r.ne. om av =rmer . Komm- @vings- | Tekst- ) )
. Eksplisitt| Apen | Ingen | En .| presentert | tidligere seg Samarbeid L Begge Utfordring| Bevis
Oppgave matisk | hetsnzer enn én presenterte . unikasjon oppgave | oppgave
metode |presenterte forskerniva
metoder
metoder
177 1 1 1 1 1 1

OSLO METROPOLITAN UNIVERSITY
STORBYUNIVERSITETET

82



178 1 1 :
187 1 1 1 :
1.89 1 1
2.6 1 1 1 1 1
2.59 1 1 1 1 1
2.67 1 1 1 1 1
Introoppgave . . 1 1
(side 147)
3.1a 1 1 1 1
3.1b 1 1 1
3.41 1 1 1 1
3.82 1 1 .
3.107 1 1 1 1 1
3.111a 1 1 1
3.111b 1 1 :
3.111c 1 1 1 1 1
3.111d 1 1 1 .
Intr?oppgave . . 1 1 1
(side 233)
4.61 1 1 1 1
4.68 1 1 1
Totalt 3 17 20 11 12 11 4
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Vedlegg 6 — analyseskjema Maximum 10

Strukturelle kjennetegn
Maximum Antall
Oppfordring til samarbeid

10 Kontekst Formulerin : Metoder L Oppgavens form

g Igsninger og kommunikasjon P&

Nyl \/Iallgm Kombinasjon
Mate- Virkelig- . Mer Vig metlol N: Komm- vings- | Tekst-
. & Eksplisitt | Apen | Ingen | En .| presentert | tidligere av =rmer _Seg Samarbeid P Begge Puing Utfordring| Bevis
Oppgave matisk hetsnaer enn én presenterte | forskerniva unikasjon oppgave | oppgave
metode |presenterte
metoder
metoder

4.1a 1 1 1 1 1
4.1b 1 1 1 1 1
4.1c 1 1 1 1 1
42 1 1 1 1 1
4.3a 1 1 1 1 1
4.3b 1 1 1 1 1
4.4 1 1 1 1 1
4.5a 1 1 1 1 1
4.5b 1 1 1 1 1
4.5¢ 1 1 1 1 1
4.6 1 1 1 1 1 1
4.7 1 1 1 1 1
4.8a 1 1 1 1 1
4.8b 1 1 1 1 1 1
4.8¢c 1 1 1 1 1
4.9 1 1 1 1 1
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4.10a 1 1 1 1 1
4.10b 1 1 1 1 1
411 1 1 1 1 1
4.12a 1 1 1 1 1 1
4.12b 1 1 1 1 1 1
4.13a 1 1 1 1 1
4.13b 1 1 1 1 1
4.14a 1 1 1 1 1
4.14b 1 1 1 1 1
4.14c 1 1 1 1 1
4.15a 1 1 1 1 1 1
4.15b 1 1 1 1 1 1
4.15¢ 1 1 1 1 1 1
4.15d 1 1 1 1 1 1
Totalt 14 16 30 0 [ 21 9 3 8 8 1 3 1 4 1 17 7 5
Vedlegg 7 — analyseskjema Matemagisk 8
Strukturelle kjennetegn
Matemagisk - .
) . Oppfordring til samarbeid o
8 Kontekst Formulering Antall Igsninger Metoder PP 8 L J Oppgavens form
kommunikasjon
i Valg mellom Kombinasi N
Mate- Virkelig- - . Mer Vig tidligere ombinasjon Ermer . Komm- Pvings- Tekst- . 3
. Eksplisitt | Apen | Ingen | En . |p av presenterte seg Samarbeid L Begge Utfordring| Bevis
Oppgave matisk hetsnaer enn én presenterte . unikasjon oppgave | oppgave
metode metoder  |forskerniva
metoder
Pa skitur i
1 1 1 1 1
Alpene - 5a
Pa skitur i
1 1 1 1 1
Alpene - 5b
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P& skitur i i
Alpene - 5¢
Snakke matte .
side 32 - gverst
Snakke matte
side 32 - 1
midterst
Snakke matte
side 32 - 1
nederst a
Snakke matte
side 32 - 1
nederst b
Snakke matte
side 32 - 1
nederst ¢
232 1
2.39a 1
2.3% 1
2.39¢ 1
3.44a 1
3.44b 1
3.44c 1
3.44d 1
3.44e 1
3.44f 1
3.44g 1
3.44h 1
4.12 1
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4.28 1 1 1 1 1
5.6a 1 1 1 1 1
5.6b 1 1 1 1 1
5.6¢c 1 1 1 1
5.6d 1 1 1 1
5.6e 1 1 1 1 1
5.6f 1 1 1 1 1
5.68 1 1 1 1 1
5.6h 1 1 1 1 1 1
5.6 1 1 1 1
7.6a 1 1 1 1 1
7.6b 1 1 1 1 1
7.6¢ 1 1 1 1 1 1
Koder - 3a 1 1 1 1
Koder - 3b 1 1 1 1 1
Koder - 3¢ 1 1 1 1 1
Snakke matte
side 232 - 1 1 1 1 1
nederst
Totalt 26 12 34 20 16 17 18 10 13 10 9
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Vedlegg 8 — analyseskjema Matemagisk 9

Matemagisk
9

Strukturelle kjiennetegn

Kontekst

Formulering

Antall Igsninger

Metoder

Oppfordring til
samarbeid og
kommunikasjon

Oppgavens form

Oppgave

Mate-
matisk

Virkelig-
hetsnzer

Eksplisitt

Apen

Ingen | En | enn

Nylig
presentert
metode

Valg
mellom
tidligere
presenterte
metoder

Kombinasjon
av
presenterte
metoder

Naermer seg
forskerniva

Komm-

Samarbied o
unikasjon

@vings-
oppgave

Tekst-
oppgave

Utfordring

Bevis

11.21a

11.21b

11.21c

11.21d

11.21e

11.21f

11.21g

11.23a

11.23b

11.23c

11.23d

11.23e

11.33a

11.33b

11.33¢
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11.34a 1

11.34b 1
11.34c 1
11.34d 1
11.39 1
11.39b 1
11.39¢ 1
11.39d 1
11.3% 1
11.39f 1
Aktivitet (side 64) 1
12.21 1

Snakke matte a
(gverst side 106)

Snakke matte b
(gverst side 106)

Sannsynlighet i
spill 1b (side 110)

Sannsynlighet i
spill 2b (side 110)

Sannsynlighet i
spill 3c (side 110)

Sannsynlighet i
spill 3d (side 110)

Sannsynlighet i
spill 3e (side 110)

Sannsynlighet i
spill 3f (side 110)
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Aktivitet (side
130)

14.12 1

14.44 1

15.16a 1

15.16b 1

15.16¢ 1

Nytt parkomrade
1 (side 176)

Nytt parkomrade
2a (side 176)

Nytt parkomrade
2b (side 176)

Nytt parkomrade
2c (side 176)

Nytt parkomrade
2d (side 176)

Nytt parkomrade

3 (side 176)
15.64 1
16.5a 1
16.5b 1
16.5¢ 1
16.5d 1
16.25a 1
16.25b 1
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16.25¢ 1 1 1 1 1

16.43 1 1 1 1 1

17.12a 1 1 1 1 1

17.12b 1 1 1 1 1

17.47a 1 1 1 1 1

17.47b 1 1 1 1 1

Totalt 30 30 52 31 | 29 17 5 13 25 2 15 6 34 10 10

Vedlegg 9 — analyseskjema Matemagisk 10
Strukturelle kjennetegn
. Oppfordring til
Matemagisk . . pp X e
10 Kontekst Formulering | Antall Igsninger Metoder samarbeid og Oppgavens form
kommunikasjon
Valg .
" Kombinasjon
Mat Virkeli Mer Nylig mellom Naermer K i Tekst
a.e- Ireellg- Eksplisitt| Apen | Ingen | En | enn |presentert| tidligere av seg Samarbeid 9mrr1- Vings- et Utfordring | Bevis
matisk | hetsnzer , presenterte e unikasjon | oppgave | oppgave
Oppgave én metode |presenterte forskerniva
metoder
metoder

Snakke matte a
(side 68)

Snakke matte b
(side 68)

21.25a

21.25b

21.25d

21.35a

21.35b

21.35¢

Snakke matte
(side 111)
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22.28a 1

22.28b 1

22.28c 1

Snakke matte a
(side 177)

Snakke matte b
(side 177)

Snakke matte ¢
(side 177)

Snakke matte d
(side 177)

Snakke matte e
(side 177)

Snakke matte f
(side 177)

Snakke matte g
(side 177)

Snakke matte h

(side 177)
23.13 1
23.36a 1
23.36b 1
23.37 1
23.45 1
23.70a 1
23.70b 1 1
23.70c 1
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23.70d 1

23.70e 1 1 1 1
23.70f 1 1 1 1 1
Snakke matte
(nederst side 1 1 1 1 1 1
229)
Aktivitet (gverst
. 1 1 1
side 239)
Aktivitet
(nederst side 1 1 1
239)
Aktivitet (side
1 1 1 1
240)
25.46a 1 1 1 1 1
25.46b 1 1 1 1 1
Totalt 0 37 32 27| 10 10 1 13 30 6
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