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Sammendrag

| denne masteroppgaven har det blitt gjort en leerebokanalyse av to laereverk i matematikk pa
4.trinn. De utvalgte leereverkene var Multi 4A Elevbok og Matematikk 4A fra Cappelen Damm
Grunnbok. Begge publisert av to kjent norske forlag Gyldendal og Cappelen Damm, etter det
nye kunnskapslgftet i 2020. Hensikten med lerebokanalysen var & undersgke i hvilke grad
lzereverkene svarer til potensielle kognitive krav og type svar i oppgaver, med utgangspunkt i

problemlgsning. Dermed ble fglgende problemstillingen og forskningsspgrsmal formulert:

«Hvilke potensielle kognitive krav og type svar kreves i multiplikasjonsoppgaver med

utgangspunkt i problemlgsning, i to norske leerebgker i matematikk pa 4.trinn?»

- «l hvilken grad svarer de utvalgte lerebgkene til potensielle kognitive krav med
utgangspunkt i problemlgsning?»
- «l hvilken grad svarer de utvalgte lerebgkene til type svar med utgangspunkt i
problemlgsning?»
- «Hvilke sammenhenger finnes det mellom potensielle kognitive krav og type svar i
oppgavene i de valgte lerebgkene?»
For & analysere lereverkene ble rammeverket til Charalambous et.al (2010) tatt i bruk. Dette
rammeverket deler analysen inn i horisontal og vertikal analyse. | denne masteroppgaven gikk
den vertikale analysen i dybden av potensielle kognitive krav slik de er definert av Smith og
Stein (1998), og de ulike typene svar en oppgave kan kreve slik Charalambous et.al (2010)
definerer det. Dette er gjort i kapittelet om multiplikasjon fra begge lereverkene, samt

kapittelet om problemlgsning i Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok.

Resultatene fra analysene i denne masteroppgaven tilsier at Multi 4A i sveert liten grad svarer
til potensielle kognitive krav ved problemlgsning, og at Matematikk 4A fra Cappelen Damm
svarer i liten grad. Bade Multi 4A og Matematikk 4A fra Cappelen Damm svarer i sveert liten
grad til type svar ved problemlgsning. Det ble oppdaget at det kun var oppgaver pa de hgyere
potensielle kognitive nivaene som krevde en forklaring, og at oppgaver innen det potensielle

kognitive kravet memorering kun krevde et svar.



Summary

In this master’s thesis a textbook analysis was conducted on two textbooks in mathematics for
4th grade. The selected textbooks were Multi 4A Elevbok and Matematikk 4A fra Cappelen
Damm Grunnbok. The purpose of the textbook analysis was to investigate to which extent the
textbooks corresponded to potential cognitive demands and types of response in tasks, based
on problem-solving. Thus, the title of this master’s thesis is: An analysis of two Norwegian
textbooks in mathematics for 4™ grade, based on problem-solving. The problem statement and

research questions were formulated as following:

“What potential cognitive demands and types of response are required in multiplication tasks

based on problem-solving, in two Norwegian textbooks in mathematics for 4th grade?”

- “To what extent do the selected textbooks correspond to potential cognitive demands
based on problem-solving?”
- “To what extent do the selected textbooks correspond to types of response based on
problem-solving?”
- “What connections exist between potential cognitive demands and types of response
in the tasks in the selected textbooks?”
To analyze the textbooks a framework produced by Charalambous et al. (2010), that divided
the analysis into horizontal and vertical analyses, was used. In this master’s thesis, the vertical
analysis went into depth on potential cognitive demands as defined by Smith and Stein (1998),
and the different types of response a task can require, as defined by Charalambous et al. (2010).
This was done in the multiplication chapter from both textbooks, as well as the problem-

solving chapter in Matematikk 4A.

The results from the analyses in this master’s thesis suggest that Multi 4A to a very small
extent corresponds to potential cognitive demands in problem — solving, and that Matematikk
4A fra Cappelen Damm corresponds in a small extent. Both Multi 4A and Matematikk 4A fra
Cappelen Damm to a very small extent corresponds to types of response in problem — solving.
It was discovered that it only was tasks in a higher potential cognitive level that required an
explanation, and that tasks in the potential cognitive level memorization only required an

answer.






Innholdsfortegnelse

1.

INNIEANING ceeieieireeeeeiiersrerteeeieeessrenreeeeesesssnneeesssesssssnnsasssssssssansesssssssssnnsasessssssssnnsasssssssssannaassssssnn 1
1.1 Lo Tde 4V T T T=d Y= o =1 . Lo IS 1
00 R VAV Y =T o =T o 1 0074 O USRS 1
1.1.2  Personlig BEEIUNNEISE ......oee ittt et e e et e e e te e e s te e e ebe e e sateeesabeeeensaeesanees 2
1.1.3  Matematikkfaget i grunnskolen og mellomtrinnet .........cccoeeiviieeiiie e 2
114 LoerEbdKer 1 NOTEE ittt ettt st e e st e e st e e s s be e e st b e e seabaeesabeeesbaeesanes 4
1.1.5 Leererens bruk av laerebgker i matematikk ........cccooieeiiiiiini 4
1.2 Problemstilling 0g forskningSSP@ISMGI ............ccoveeeereeiesieeiesieeiesieee sttt ettt eae e 5
1.3 AVGrenSNinger GV OPPGAVEN ........ccocuueeesieeeeiiiiereieteesieeeeittessteessistesetseesasseessitessaantessseessseessssneesannees 6
1.4 OPPGAVENS OPPDYGNING..c..veetiaieaiiieteeee ettt ettt e bttt ste st e ste e st e s st e s ateeseesateenseesseenseasseenee 7
-1 T PP 8
2.1 Matematikkfagets relevans 0g SENtrale VErdier .............cccuwueecueeeeiiieeciieeseeeeciaeseieesceeesiea e s 8
2.2 Utforskning og problemlgsning i laereplanen i matematikk ...........c.ccoeveevviveneencivenvenseesievieeseene 8
W0 2 R M o] o1 1=T o o1 17 Y Y o = O OO PSPPSR 9
2.3 Y LT o ] o R o £ U SUSE 10
2.3.1  Korrekt bruk av matematiSK SPrak .......cccueeceeiiieieeeie ettt st re e ste e e reesae e sbeeeaeeeareas 12
2.4 MALEMALISK fOISTAEISE. ........eveeeeeeeeee ettt e e e et e ettt e e et a e s et e e ea s e e satasessssasessssaestasenaes 13
2.5 The Mathematics TASKS FIAMEWOIK ........c..veeveeiueesiieesiiesiiseseesieseitestessttessessseesssssssessssesssesssessseenns 15
2.5.1 Potensielle KOGNITIVE KIaV .......cocuuiiiiii ettt e et e e e et re e e e e e sbaaeaaean 16
2.5.2 Y TSI V7 | PP PP 19
2.6 DOKUMENTANGIYSO.....c..eeeeeee ettt ettt ettt s e st e et e s e e neenaee s 20
2.6. 1 LaerebOoKaN@lYSe . ..coueiiiieeieetee e et st a e st b e e r e b b saeesareas 20
2.7 0 T T 1 T3-SR 22
2.7.1  HOFISONTAl @NAIYSE ...ttt et sttt st sbe e st b e e n e sae e e b e sneesareas 23
2.7.2  VErtikal @NalYSE ..oocueeeiiie ettt e e st e e e bt e e e aae e e nnreeeeneeeenaes 24
2.8 Lo e T A= (o] L Lo S 25
=] 0T L= TR 28
3.1 R (a1 1o K I o o L= SNt 28
IR N R IF- < =1 o Yo =10 =1 V2] SRR 28

3.1.2  Kvalitativ og kvantitativ Metode.........cocciii ittt e et e e s ta e e e sabeeennes 29



3.2 HOFISONTA] QNAIYSE..c....veeeeeeeeeeeeee ettt et e ettt e e ettt e et e e et e e st sesastsaesseasasteasasseaenanees 30
3.2.1  Presentasjon aVv Ireb@KENE ........ooueiiiiiiiecee e 31

3.2.2  Presetasjon @V MUITE 4A ...ttt e et e et e et e e te e e st e e e atae e saaaeesntaeessseeessseeeansaeeanns 31

3.2.3  Presentasjon av Matematikk 4A ..........ooo oot e e e s e e et ae e eeate e e abe e e ebaeeenns 33

3.2.4  Fellesbhetegnelser for OPPEAVELYPEL .....cccvii ettt e e e et e e e tae e eeteeeebeeeebaeaenns 35

3.2.5  KAPILIEr i IMUITE AA ... .ottt e ete e et e e e et e e e te e e e bt e e e abeeeeaseeeeabaeeeesseeesnsesaensaeaanns 36

3.2.6 Kapitler i Matematikk QA ... ... ..o e e e e e e e e tae e e e e e bar e e e e eesantaeeeeeennes 37

3.3 VEIEKOI QNIGIYSO ...ttt sttt ettt et s et esaaeeaee s 39
3.3.1  ANAlYSEAVKIAIING ettt st b e ae e st e sneesareenes 39

3.3.2  The Mathematics Task frameWOrK.........cccueeiiiiiiiiiii e e svee e sbee e 40

3.3.3  Potensielle KOZNITIVE KraV .......cooeieiiiiiiiiieeeeeeee ettt st s e 41

R S 1V ¢TI = | TP PP PPPPPPPPPTTTN 45

3.3.5 Sammenheng mellom potensielle kognitive krav 0g type Svar .......ccccccvevceeeecieecciee e 47

34 ValIAItet 0G REIIADIIEET .........c..eeeeeeeieeeeeeeeeee ettt ettt sttt et sate et s e s baesseenaee s 47
3.4.1  Forskningsetiske reflekSjONEr .. ... .ui i uiei e e e e e e e e erreeenns 49

N (LT | = =1 PPN 52
4.1 Resultater NOriSONTAI QNAIYSE...........cc..uueeeceeeeeeeeeieeeeee ettt e e e te et e ettt e e e e e e staaessaaestasesssssaenasees 52
4.2 RESUILAT VOITIKAI QNAIYSE .........eeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e st e et e e et e e e ta e e ssaaestteasasseaenases 57
4.2.1  Potensielle KOZNITIVE KraV ........cecciiiieiiee ettt este e et e e tte e e etae e e e ate e e eatae e sbaeeessbeseensaeessaaaan 58

4.2.2 BN o TCIE V7 | SO PP PUPPU RPN 62

4.2.3  Sammenhenger mellom potensielle kognitive krav og type svar......cccocccevvieeiiieenicieieniiee e 66

ST I ' 11T S 71
5.1 Dr@fting av HOFISONTAI QNAIYSE .......ooeueeeeeeeieeeieeeeit ettt e e s st s e st asste e e s staeesssteasaases 71
5.2 Dr@fting Qv VertikQl QNQIYSE............ooecueeeeeeeeeeeieeeeie et eetee e sttt e st e e st a e s ae e s sstaassseaesstaasanseassnses 73
5.3 VUIdering QV @GNe FESUITATEN ........ccvveeeeeeeeeiiieeeieeseeeeste e et s e e ettt e e e tte e s estaessateassssaesaseaasssseasnnns 77
54 TOtAlINNEIYKK QU [IEDBKENE. ..ottt st ste e te e e s e saee s 78

B.  AVSIUINING cettiiireieiiinteiiestteresste et sesst e ses st e s s sane s s s sase s ses st e sessnsessssasasssssasessesassssessntessssasassansns 81
6.1 THIDAKEDIIKK. .....eeeuveeeeeeieesiieeit ettt ettt ettt s et e st e st et e s te et esata e st e s taasstesaseesstasaseeseasseenseeas 81
6.2 KONKIUSJON ..ottt ettt ettt st e bt e st e st e s be e s st e s ate e ssesasaenseesataenasanases 81
6.3 SAMFUNNSIEIEVANS OG VEIEN VIUEIE............oeeeeeeeeeieeceeeeeeeeseeettee et ttte e ettt e e seaestaeeesaaesssaaessaaeeans 83
6.3.1 Forslag til Videre fOrSKNING ........ccuviiiie ittt e et e et e e e ete e e eate e e eabeeeebaeeenns 84

A T =] = 0 1] 86



8.

7.1

7.2

Liste over tabeller, figurer 0g diQQramIMer.............cccueeccueeecieeeeeeeeeceeesteeeseaestaeeesteaesreaessraeeeans

Liste oVer Dilder 0G €KSEIMPIEK ............oooeeeeeeeeeeee et esee ettt e st ee e et e e s e e s taeeessaaessssaessananans









1. Innledning

I denne masteroppgaven vil det bli gjennomfart en analyse av to leerebgker i matematikk, med
utgangspunkt i potensielle kognitive krav og type svar ved problemlgsning. Analysen vil ta
for seg de utvalgte lerebgkenes variasjoner av potensielle kognitive krav og type svar ved
oppgavene. Det vil ogsa blir gjort en undersgkelse for a oppdage eventuelle sammenhenger
mellom de potensielle kognitive kravene og typen svar en oppgave krever. Laerebgkene som
vil bli brukt i oppgaven er Multi 4A Elevbok og Matematikk 4A fra Cappelen Damm
Grunnbok. Videre i oppgaven til disse bli henvist til som Multi 4A og Matematikk 4A.
Laerebgkene er matematikkbgker som hovedsakelig er brukt hgstsemesteret i 4.trinn.

1.1 Begrunnelse for tema

Det er flere aspekter som har pavirket valget av tema i denne oppgaven. Et av dem er den nye
lereplanen som kom i 2020, og som brakte med seg nye kompetansemal og kjerneelementer.
Det vil ogsa bli presentert personlige begrunnelser, som blant annet tar utgangspunkt i egne
erfaringer. Matematikkfaget i grunnskolen i dag, utvikling og produksjon av lerebgker i Norge

og leererens bruk av lerebgker hadde ogsa en sentral rolle i valget av tema.

1.1.1 Ny leereplan | 2020

Den 1. august 2020 ble det innfart ny lereplan i matematikkfaget, og med den kom det bade
nye kompetansemal og nye kjerneelementer (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2-4). Disse
kjerneelementene omhandler utforskning og problemlgsning, modellering og anvendelser,
resonering 0g argumentasjon, representasjon og kommunikasjon, abstraksjon og

generalisering, og matematiske kunnskapsomrader.



1.1.2 Personlig begrunnelse

Jeg startet pa grunnskolelererutdanningen ved hggskolen i Innlandet avdeling Hamar hgsten
2018. Mitt studielgp har dermed veert sterkt knyttet til det nye kunnskapslgftet fra 2020,
allerede far det tradte i kraft. Under studielgpet har de nye kjerneelementene i matematikkfaget

veert noe som har fanget min interesse.

Den gangen jeg selv gikk pa barneskolen var det de oppgavene som apnet opp og ga mulighet
for utforskning, som interesserte meg. Da jeg fikk kjennskap til at et av kjerneelementene i
kunnskapslgftet 2020 omhandlet utforskende og problemlgsende  oppgaver
(Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2), vekket dette min nysgjerrighet. Dette resulterte dermed i
at jeg gnsket a ta utgangspunkt i kjerneelementene om utforskning og problemlgsning, nar jeg

skulle skrive min masteroppgave.

Samtidig som jeg begynte arbeidet med min masteroppgave i august 2022, tiltradde jeg i en
40% fast stilling som faglaerer pa et 4.trinn. Undervisningen som var tillagt stillingen
inkluderte ulike fag, blant annet ble ansvaret for & planlegge matematikkundervisningen for
trinnet tildelt meg. Jeg oppdaget at 4.trinn ikke hadde tilgang pa oppdaterte lerebgker i
matematikk, verken fysiske eller digitale. Det ble ogsa fort klart at lzerebgker var fine a bruke
som veiledning siden jeg hadde liten erfaring med a planlegge et sa viktig fag som matematikk.
Dette viste seg eksempelvis nar det kom til hvilke temaer som skulle dekkes i matematikk pa
4.trinn, og i hvilken rekkefalge. Lareboken ble ogsa en inspirasjonskilde nar det kom til &
finne oppgaver innenfor de ulike temaene. Hvorvidt og i hvor sto grad lerebgker skal styre
undervisningen har veert en viktig del av min utdanning. Dette har resultert i at jeg er noe
kritisk til & kun basere undervisningen min pa lerebgker. Det opplevdes derfor som relevant
a analysere ulike leerebgkers innhold, for & kunne vurdere hvordan de svarer til lzereplanen i

matematikk.

1.1.3 Matematikkfaget i grunnskolen og mellomtrinnet

Utdanningsdirektoratets rapport (Utdanningsdirektoratet, 2018, s. 2) fra 2018, om
«Kunnskapsgrunnlag for kvalitetskriterium for leremiddel i matematikk», poengterer

viktigheten av matematikkfaget i grunnskolen. Antall timer med matematikk pa 1.- til 4.trinn



ligger pa 560 timer (Utdanningsdirektoratet, u.a. a.). Til sammenligning har norsk 931 timer
(Utdanningsdirektoratet, u.a. b.), og engelsk 138 timer (Utdanningsdirektoratet, u.a. c.). Det
er kun norskfaget som i grunnskolen har flere undervisningstimer enn matematikk. Dette sier

noe om viktigheten av faget matematikk.

| 2019 publiserte Statistisk Sentralbyra en undersgkelse over hvor mange studiepoeng laerere
som underviser i matte har. Pa smaskolen var det litt over 20% av leererne som ikke hadde
noen studiepoeng i faget (Statistisk sentralbyra, 2019, s. 34). Litt mer enn 10% hadde 1-29
studiepoeng, og litt over 40% hadde 30-59 studiepoeng. Litt over 20% av leerene hadde 60
eller flere studiepoeng i matematikk. Fordelingen av studiepoeng blant leerere som underviste
i matematikk pa mellomtrinnet viste at ca. 15% ikke hadde noen studiepoeng (Statistisk
sentralbyra, 2019, s. 34). Litt over 10% hadde 1-29 studiepoeng, og litt under 40% hadde 30-
59 studiepoeng. Ca. 35% av lererne hadde 60 eller flere studiepoeng. Ifglge Statistisk
Sentralbyra vil dette si at ca. 65% av de som er lerere i matematikk pa smaskoletrinnet har
tilstrekkelig fagkompetanse til & undervise i faget, og pa mellomskoletrinnet ligger andelen pa
litt over 70%. Dermed er det ca. 35% som ikke har tilstrekkelig fagkompetanse i matematikk
pa smaskolen og litt under 30% som ikke har tilstrekkelig fagkompetanse pa mellomtrinnet.
(Statistisk ~ sentralbyra, 2019, s.14) Tilstrekkelig fagkompetanse defineres av
Kunnskapsdepartementet som 30 studiepoeng i matematikk pa smaskoletrinnet og 60
studiepoeng pa mellomskoletrinnet. Laerere som ikke oppfyller dette kravet har frist frem til
2025 pa a skaffe seg tilstrekkelig fagkompetanse (Forskrift til oppleringslova, 2006, §14-2,
og §14-3).

Lester (2013, s. 262) understreker viktigheten av at laerere i matematikkfaget har tilstrekkelig
med kunnskap til & lage og velge passende oppgaver og aktiviteter for undervisningen.
Herunder & finne oppgaver som vil gi de gjeldende elevene en passende utfordring, samt &
kunne identifisere og kjenne til elevenes strategier for a lgse disse. Ifglge Lester (2013, s. 263)
kan det ikke lenger anses som en selvfglge at lerere kun baserer undervisningen sin pa
lerebgker, men at det na vil veere naturlig & utfare flere studier pa leereres planlegging. Dette
mener Lester (2013, s. 236) i stor grad har blitt utelukket som en relevant faktor i forskning
innen problem lgsning. Viktigheten av a inkludere dette begrunner han med at mengden og
typen planlegging lzerere gjer vil ha stor innvirkning pa hva som skijer i selve undervisningen,

og dermed kunne ha stor innvirkning pa elevenes leringsutbytte.



1.1.4 Lerebgker i Norge

Over en periode hadde Norge et eget senter med autorisasjon til & godkjenne leerebgker, som
ble kalt Nasjonalt leremiddelsenter (Kongelf, 2015, s. 84). Dette senteret ble nedlagt i ar 2000.
Ved innsendelse av sgknad om godkjenning av ny lerebok skulle forlaget, ifalge 82 under
Forskrift for godkjenning av leerebgker for grunnskole og videregaende skole, sende inn «tre
korrekturleste eksemplarer av manuskriptet til en lerebok med orientering om
illustrasjonsmateriellet» til Nasjonalt leremiddelsenter (Forskrift om godkjenning av
leerebgker, 1984, 82). Vedlagt skulle det fglge informasjon om hvor boken skulle brukes
(hvilke fag/emne, klassetrinn, linje, kurs, skoleslag), en uttalelse om den spraklige
utformingen av teksten fra Norsk Sprakrad, en uttalelse om den pedagogiske utformingen av
boken fra forlagets konsulent, og et utkast til brukerinformasjon. Ifglge forskriften 87
(Forskrift om godkjenning av lerebgker, 1984, §87) er godkjenningen knyttet til fastsatt
leereplan. Skulle lzereplanen bli revidert, eller det skulle komme en ny lereplan, matte forlaget
sende inn en ny sgknad om godkjenning. Hvis ny sgknad uteble ville boken bli tatt ut av bruk.
Dette tilsier at om Nasjonalt leeremiddelsenter hadde eksistert i dag, ville alle forlag mattet
sende inn en ny sgknad for eksisterende, reviderte eller nye leerebgker etter at kunnskapslgftet
2020 trade i kraft. Matematikksenteret er i dag det nasjonale senteret for matematikk i Norge,
men matematikksenteret har ingen autorisasjon til & godkjenne leerebgker. | folge Kongelf
(2015, s. 84) vil dette tilsi at det i teorien er mulig for hvem som helst a bade skrive og publisere
en leerebok i skolen.

1.1.5 Lererens bruk av lerebgker i matematikk

Det kommer frem av Sebastian Rezat (2012, s. 231) at maten en larer bruker lerebgker i
matematikk pa, hovedsakelig kan deles i to punkter. Den ene bruksmaten er som en kilde til &
finne oppgaver og utfordringer a jobbe med i faget. Den andre maten a bruke leerebgker pa er
som en form for veiledning eller instruksjon om hva som skal laeres, og pa hvilke mater det
som skal leres kan presenteres. Valverde et al. (2002, s. 2) poengterer at det i lgpet av arene
er gjort flere undersgkelser, i ulike land, som bekrefter at leerebgker har en betydelig
innvirkning pa leereres undervisning. Dermed bekreftes det ogsa indirekte at leerebgker har en

betydelig innvirkning pa den konkrete undervisningen. En undersgkelse gjort i 2020 fra Tyrkia



underbygger dette (Ulusoy & Incikabi, 2020, s. 8). | denne undersgkelsen kom det frem at et
flertall av lererne i undersgkelsen brukte lerebgkene som en eller annen form for
inspirasjonskilde. En tredjedel av lererne i undersgkelsen ansa lerebgker som en form for
autoritet innen valg av oppgaver (Ulusoy & Incikabi, 2020, s. 9). Dette tilsier at leerere i stor
grad bruker lerebgker i matematikkfaget, og at lerebgker i faget derfor har en svert sentral

rolle i skolen og klasserommet.

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Vilma Mesa skrev i 2004 en artikkel hvor hun stiller noen viktige spgrsmal (s. 256). Hun spar
hva elever ville leere om matematikkundervisningen dekket alle delene av laereboken i satt
rekkefalge, og hva ville elevene laere om de matte lgse alle oppgavene i en lerebok? Valverde
et al. (2002, s. 1) mener at forstaelsen av lerebgker er viktig for & kunne forsta

leeringsmulighetene elevene far.

Med utgangspunkt i tidligere nevnte faktorer, inkludert at rundt 35% av smaskolelearere ikke
har tilstrekkelig fagkompetanse i matematikk, at det teoretisk sett ikke er noen begrensninger
pa hvem som kan publisere lerebgker, og at lerebgker spiller en essensiell rolle i
matematikkundervisningen, vil jeg i denne masteroppgaven utforske hvordan lerebgkene i
matematikk samsvarer med den nye leereplanen fra 2020. Oppgaven vil vaere begrenset til
kjerneelementet utforskning og problemlgsning, med hovedvekt pa problemlgsning, og vil

analysere leerebgker for 4.trinn.
Dermed vil problemstillingen for denne masteroppgaven lyde som falger:

«Hvilke potensielle kognitive krav og type svar kreves i multiplikasjonsoppgaver med

utgangspunkt i problemlgsning, i to norske leerebgker i matematikk pa 4.trinn?»

For & kunne besvare denne problemstillingen har jeg kommet frem til falgende

forskningsspgrsmal:

«I hvilken grad svarer de utvalgte lerebgkene til potensielle kognitivt krav med utgangspunkt

i problemlgsning?»



«l hvilken grad svarer de utvalgte lerebgkene til type svar med utgangspunkt i

problemlgsning?»

«Hvilke sammenhenger finnes det mellom potensielle kognitive krav og type svar i oppgavene

i de valgte lzerebgkene?»

1.3 Avgrensninger av oppgaven

| denne oppgaven vil det bli utfart dokumentanalyse av to leerebgker i matematikk pa 4.trinn.
Som fagleerer pa 4.trinn vil det vere relevant a ta utgangspunkt i dette trinnet. Pa denne maten
kan jeg tilegne meg relevant kunnskap fra to leerebgker i matematikk pa 4.trinn, noe som

kommer bade masteroppgaven og mitt arbeid som larer til gode.

Jeg visste pa forhand av oppgaven at jeg gnsket a ta utgangspunkt i lerebgker som enten var
produsert eller oppdatert etter det nye kunnskapslgftet fra 2020. Da arbeidet med denne
masteroppgaven begynte var det fortsatt noen av de nye og oppdaterte lerebgkene i
matematikk som ikke var ferdigstilt for 4.trinn. Jeg gnsket a ta utgangspunkt i to bgker som
hadde lignende temaer og kapitler, og som var inndelt i a og b bok. Dette var fordi jeg ensket
a prioritere en sammenligning av oppgavetyper, med utgangspunkt i potensielle kognitive krav
og type svar en oppgave krever ved problemlgsning. Derfor var jeg avhengig av a finne
lerebgker som inneholdt lignende temaer og kapitler. Det var gnskelig a inkludere Volum 4A
fra fagbokforlaget i min undersgkelse, men dette var dessverre en av lerebgkene som pa
4.trinn ikke var ferdigstilt. Dermed falt valget pa Multi 4A og Matematikk 4A, da dette var to
lerebgker som passet til de gnskene jeg hadde. Valget om d analysere to leerebgker ble pavirket
av to faktorer. Den ene faktoren var at utvalget av leerebgker i matematikk som var inndelt i
separate a og b bgker, var lite. Da det i den perioden jeg startet pa arbeidet med
masteroppgaven ikke var alle bgkene pa 4.trinn som var ferdigstilt ennd. Den andre faktoren
som pavirket valget mitt var at jeg gnsket a sette meg grundig inn i bgkene, og dermed ble det

naturlig & begrense utvalget.



1.4 Oppgavens oppbygning

Oppgaven er bygget opp ved inndeling av ulike kapitler, som omhandler ulike undertemaer. |
innledningskapittelet har det blitt presentert ulike begrunnelser for valg av tema, samt
avgrensninger. Innledningskapittelet vil ogsa bli referert til som denne oppgavens kapittel 1.
Teorikapittelet vil inneholde teori og forskning som vil vaere relevant for denne
masteroppgaven, og Vil vaere oppgavens 2. kapittel. Metodekapittelet vil veere oppgavens 3.
kapittel og vil presentere den valgte forskningsmetoden, og hvordan den horisontale og
vertikale analysen vil bli utfgrt. Det vil ogsa bli presentert ulike refleksjoner rundt studiens
kvalitet og forskningsetikk i metodekapittelet. Kapittelet om resultater vil inneholde en
presentasjon av resultatene fra analysene, og vil omtales som kapittel 4. Draftingskapittelet vil
bli brukt til & drgfte resultatene presentert i kapittel 4, samt & vurdere egne resultater og
presentere et totalinntrykk av leerebgkene. Dette kapittelet vil bli oppgavens 5. kapittel. Det 6.
kapittelet, ogsa kalt avslutningskapittelet, vil presentere et tilbakeblikk pa oppgaven, en
endelig konklusjon med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene, refleksjon rundt oppgavens
samfunnsrelevans, min vei videre og forslag til videre forskning innen temaet. Kapittel 7 vil
presentere en litteraturliste, med henvisning til all litteratur brukt i oppgaven, samt liste over
tabeller, diagrammer, bilder og figurer. Det siste og 8. kapittelet i oppgaven vil inneholde

vedlegg.



2. Teori

Dette kapittelet vil presentere det teoretiske rammeverket for oppgaven, og vil omhandle
temaene problemlgsning, potensielle kognitive krav i matematikk og hvilken type svar en
oppgave kan kreve. Det vil ogsa bli presentert relevant teori som omhandler multiplikasjon,
korrekt bruk av matematiske begreper, matematisk forstaelse, dokumentanalyse, og horisontal

og vertikal analyse. Avslutningsvis i kapitelet vil det bli presentert annen relevant forskning.

2.1 Matematikkfagets relevans og sentrale verdier

Ifelge utdanningsdirektoratet skal matematikkfaget veere bidragsyter til at «elevene utvikler et
presist sprak for resonering, kritisk tenkning og kommunikasjon gjennom abstraksjon og
generalisering.» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2). Matematikkfagets viktighet for a forsta
mgnstre og sammenhenger i samfunnet og naturen er ogsa et tema. Ved a gi elevene ngdvendig
kunnskap i utforsking og problemlgsning, skal matematikkfaget forberede elevene pa a entre
et samfunn og arbeidsliv i utvikling. Igjennom utforskning og problemlgsning skal elevene
utvikle sine samarbeidsevner og selvstendige evner i faget. P4 denne maten vil elevene kunne
bli mer bevisste over sin egen laring. Selvstendig arbeid med problemlgsing vil kunne utvikle

elevens selvstendighet og utholdenhet i faget.

2.2 Utforskning og problemlgsning i leereplanen i matematikk

Utforsking i1  matematikk er ifglge lereplanen i  matematikk  1.-10.trinn
(Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2) a snakke om og i felleskap komme frem til et svar, finne
mgnster, sammenhenger, og ha et starre sgkelys pa strategibruk. Elevene skal produsere en
strategi for a finne et ukjent svar. Lareplanen definerer problemlgsning i matematikk som &
kunne analysere bade kjente og ukjente problemer, kunne lgse problemene og se om svaret er

riktig eller ikke.



2.2.1 Problemlgsning

B. F. Skinner (1966, s. 225) skildrer at en oppgave som i det gjeldende gyeblikket ikke er noe
svar pa, er et problem. Frank. K. Lester (2013, s. 247), med utgangspunkt i Frensch & Funke
(1995), definerer et problem som en oppgave en ikke umiddelbart vet hvordan skal lgses.
Videre definerer Lester (2013, s. 248) problemlgsning som en aktivitet som krever at en ma
engasjere seg i ulike kognitive handlinger. Disse kognitive handlingene krever visse

ferdigheter og kunnskap, og de er ikke ngdvendigvis rutinemessige.

| folge Polya (1957, s. 5-6) kan problemlgsning deles opp i fire like viktige stadier. Det forste
er a forsta problemet, her ma en se og forsta hva oppgaven spar etter. Det andre stadiet er &
lage en plan. For & lage en plan kan det veaere ngdvendig a bruke tidligere kunnskap, slik som
tidligere lgste problemer eller prosedyrer som kan overfares til dette problemet (Polya, 1957,
s. Xvi-xvii). Stadie nummer tre er & utfare planen. Her vil det vare gunstig a sjekke om stegene
er riktige, og om dette kan bevises. Det siste og fjerde stadiet er a se tilbake pa lgsningen, og
vurderer og diskuterer den. A utfare problemlgsning p& en god méte inneberer & kunne
systematisere tidligere kunnskap, erfaringer, intuisjon og Kjente representasjoner (Lester &
Kehle, 2003, s. 510). Problemlgsning innebzrer ogsa a kunne gjengi dette pa en ny mate. At
elever selv ser hvor de kan bruke den matematikken de har leert er ifglge Kaye Stacey (2005,
s. 341) et avgjerende mal med matematikkundervisningen. Ifglge Stacey (2005, s. 342) er det
flere faktorer som har innvirkning pa om den matematiske problemlgsningen er vellykket eller
ikke. I sin artikkel nevner hun blant annet faktorer som at elevene har evnen til & samarbeide
med andre, kan formidle til andre hva de har gjort, har dype matematiske kunnskaper, kan ta
I bruk heuristiske strategier og generelle resoneringsevner. Liljedahl et al. (2016, s. 5)
bekrefter at gode problemlgsere vil ha evnen til & lettere kunne overfare allerede kjente
prosedyrer til andre ulike sammenhenger. Dette da de ofte har lettere for a se og kjenne igjen

mgnstre i oppgaven.

DeCaro og Rittle-Johnson (2012, s. 553) med utgangspunkt i Sylva et. al. (1976) skriver i sin
artikkel “Exploring mathematics problems prepares children to learn from instruction” at
elever som har fatt en gjennomgang av en voksen ofte vil prgve feerre metoder for a lgse en
oppgave, enn elever som far undersgke fritt. Gjennomgang av en voksen farer til reduksjon av
evnen til problemlgsning. Ifalge Lester (2013, s. 272) vil det vaere syv prinsipper som ligger
til grunn for god problemlgsning i matematikkfaget. Av de syv prinsippene Lester presenterer

trekker han frem de to farste som de viktigste. Det farste av disse to prinsippene handler om
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viktigheten av at elever jevnlig far jobbe med problemoppgaver, slik at de far utviklet sine
ferdigheter innen problemlgsning i matematikk. Det andre prinsippet gar ut pa at elevene bare
vil kunne utvikle seg som problemlgsere om de far mulighet til & lgse ulike typer av
problemlgsningsoppgaver. Noen elever er utrente i problemlgsning, men er intuitivt gode. Om
disse elevene sier Liljedahl et al. (2016, s. 5) at selv om de er gode problemlgsere er de ofte
ikke i stand til & forklare hvordan de har lgst oppgaven. Ifglge Klaveness et al. (2019, s. 178)
er det viktig & huske at noe som er problemlgsning for én elev, ikke ngdvendigvis er det for
en annen. Det blir derfor understreket at det ikke vil veere mulig & definere oppgaver i
kategoriene problemlgsningsoppgave og ikke problemlgsningsoppgave. Klaveness et al.
(2019, s. 178) trekker frem et eksempel hvor én oppgave tildeles bade en 1.klasse elev og en
4 klasse elev. Pa grunn av 4.klassingens tidligere erfaringer og kunnskap, vet eleven kjapt
hvordan oppgaven skal lgses og dermed er ikke oppgaven en problemlgsningsoppgave for
denne spesifikke eleven. For 1.klassingen derimot, er dette en problemlgsningsoppgave, da
denne eleven ikke har de samme erfaringene og kunnskapen som 4.klassingen, og derfor ma

utforske seg frem til svaret.

Problemlgsning kan dels inn i to (Lester, 2013, s. 246). Enten problemlgsning som en
matematisk prosess, eller problemlgsning som et sluttresultat av instruksjon. Altsa enten
leering igjennom problemlgsing, eller leering av problemlgsning. Dette nevner ogsa Stacey
(2005, s. 342) som undersgker offisielle leereplandokumenter fra Australia, Storbritannia, USA
og Singapore. Av hennes undersgkelse kommer det frem at problemlgsning har en tydelig
plass i alle de undersgkte dokumentene, enten som hovedmal, eller som en mate & na et bredere

mal i matematikk pa.

2.3 Multiplikasjon

Ordet multiplikasjon blir farst nevnt i kompetansemalene for 3.trinn (Utdanningsdirektoratet,
2019, s. 6). De falgende kompetansemalene er «utforske multiplikasjon ved telling»,
«eksperimentere med multiplikasjon og divisjon 1 hverdagssituasjoner», «representere
multiplikasjon pa ulike mater og oversette mellom de ulike representasjonene» og «bruke
kommutative, assosiative og distributive egenskaper til & utforske og beskrive strategier i
multiplikasjon» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 6-7).
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Selv om multiplikasjon ikke introduseres som begrep fgr pa 3.tinn, vil mange elever ha
erfaring med ulike aspekter ved multiplikasjon (Solem et al., 2018, s. 147). Elever vil i tidlig
alder kunne fordele eksempelvis godteri likt mellom seg, slik at alle far like mye. Arbeid med
for eksempel a finne dobbelt sa mye, eller a telle penger slik som at fem ti-kroner blir femti
kroner, vil ogsa vere tidlig arbeid med multiplikasjon. Siden standardalgoritmene i
multiplikasjon og divisjon er betydelig mer avansert enn i addisjon og subtraksjon, vil det &
kunne forklare hvorfor algoritmene i multiplikasjon og divisjon gir riktige svar, kreve en
dypere forstaelse enn i addisjon og subtraksjon (Solem et al., 2018, s. 147). De fleste voksne
vil kunne forklare algoritmene i addisjon og subtraksjon, men siden multiplikasjon og divisjon
er mere abstrakte og i stgrre grad skjuler handlingene i algoritmen, vil disse regneartene veere

mer krevende.

I kompetansemal for 4.trinn star ikke multiplikasjon definert spesifikt, men vil falle under
kompetansemalet «utforske og forklare sammenhenger mellom de fire regneartene og bruke
sammenhengene hensiktsmessig i utregning» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 7). Nar
multiplikasjon introduseres pa 3.trinn, innfgres det som oftest fgrst som gjentatt addisjon
(Bjernestad, 2011, s. 6). Eksempelvis om tre bunter med fire gulergtter i hver, hvor det kan
adderes slik: 4+4+4. Altsa 4, tre ganger. Larsson et al. (2017, s. 3) er enig i at multiplikasjon
ofte introduseres som gjentatt addisjon, men legger ogsa til modeller av like grupperinger.
Ifelge Bjgrnestad (2011, s. 6) vil de fleste lerebgker skille mellom multiplikanden og
multiplikatoren. Multiplikanden er stgrrelsen pa gruppen, og multiplikatoren er antallet
grupper. Tegnet for multiplikasjon er «-». | eksemplet over vil 4 og 3, i et
multiplikasjonsstykke, bli kalt faktorer. Summen av faktorene multiplisert med hverandre
kalles for produkt. Dermed vil multiplikasjonsstykket veere: 4 (faktor) - 3 (faktor) = 12
(produkt). Utviklingen av multiplikativ tenkning kan deles opp i fire trinn, hvor
vanskelighetsgraden avanseres gradvis (Solem et al., 2018, s. 150). Det forste og enkleste av
de fire trinnene er direkte modellering, hvor elevene konstruerer en direkte modell av
oppgaven. Eksempelvis med telleklosser delt i grupper. Pa det andre trinnet er ikke elevene
lenger avhengig av den direkte modelleringen, men kan na benytte seg av faktakunnskaper
slik som dobling og gjentatt addisjon. Nar elevene ikke lenger ser pa antallet i hver gruppe,
men heller gruppen som én enhet, vil elevene ha beveget seg til det tredje trinnet. Pa det fjerde
og siste utviklingstrinnet vil elevene fale seg trygge pa de ulike symbolene og enkelte deler av
gangetabellen. Her vil de eksempelvis vaere komfortable nok til & dele opp faktorene i

multiplikasjonen slik at de forenkler gangestykket. Innen multiplikasjon finnes det tre ulike
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lover (Solem et al., 2018, s. 150). Disse er den kommutative, den assosiative og den
distributive lov. Den kommutative lov sier at nar to tall multipliseres (a - b) vil ikke rekkefalge
ha noen betydning. Dermed vil 4 - 5 =5 - 4. Den assosiative lov sier at nar det er tre tall som
multipliseres, sa vil ikke rekkefalgen pa hvilke to tall som farst skal multipliseres ha noe a si.
Dermed vil (4 - 5) - 6 = 4 - (5 - 6). Den distributive lov sier at den ene faktoren i et
multiplikasjonsstykke kan deles opp, og multipliseres med den andre faktoren. Dermed vil 4 -
5=2-5+2-5(Solemetal., 2018, s. 150).

2.3.1 Korrekt bruk av matematisk sprak

A bruke det matematiske spréket riktig kan for mange elever oppleves som vanskelig (Adams
et al., 2016, s. 1158). Dette blant annet da betydningen av et ord kan variere etter om det er i
en matematisk kontekst eller i en ikke matematisk kontekst. Elever ma mgte matematiske
begreper i flere ulike kontekster for & kunne utvikle et godt kjennskap til dem, samt forstaelsen
for begrepets betydning (Adams et al., 2016, s. 1158). Igjennom korrekt bruk av et matematisk
sprak vil elevene lere a utvikle gode argumenter, og dermed forsterke sin egen forstaelsen for
viktigheten av korrekt bruk av det matematiske spraket (Adams et al., 2016, s. 1163). Ifglge
Adams et al. (2016, s. 1164) er elevenes bruk av et korrekt matematisk sprak essensielt for at
de skal kunne produsere gode begrunnelser. Det er ogsa viktig a huske at selv om elevene
bruker begrepet, sa betyr ikke dette ngdvendigvis at de har forstatt nar eller hvordan begrepet
skal brukes korrekt (Adams et al., 2016, s. 1164). Kranda (2008, s. 17) mener at mange elever
unngar a bruke et matematisk sprak da det oppleves som unaturlig for dem. For mange elever
er det mest naturlige a skrive pa samme mate som de snakker i det daglige. Under en samtale
med en elev opplevde Kranda (2008, s. 21) at eleven utrykte at korrekt matematisk sprak hjalp
henne & forsta hva som sto i lerebgkene. Laerebgkene brukte matematiske begreper og ved a
arbeide med oppgaver som omhandlet dette ble det utviklet et naturlig forhold til flere
begreper. Ifglge Kranda (2008. s. 30) er det mangelen pa forventninger om bruk av korrekt
matematisk sprak i begynnelsen av skolelgpet som farer til det unaturlige forholdet mellom

elever og korrekt matematisk sprak.
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2.4 Matematisk forstaelse

Det har vist seg at forholdet mellom evnen til & utfgre en oppgave, og evnen til & forsta
oppgaven og hvilke handlinger som er ngdvendige kan vare komplisert (Murray & Rodney,
1986, s. xi). Det er ikke slik at det i alle tilfeller vil vaere ngdvendig med noen videre refleksjon,
men det er blitt klart at igjennom & finne meninger og struktur vil ferdigheter og evne til a

bruke tidligere relevant kunnskap bli forsterket (Murray & Rodney, 1986, s. xii).

Hiebert og Lefevre deler kunnskap inn i to, Conceptual og Procedural, oversatt til konseptuell
kunnskap og prosedyrekunnskap (1986, s. 1). Over en lengre periode var det en debatt om
hvilke av de to kunnskapstypene som var den viktigste, og om hvordan en skulle finne en god
balanse mellom dem (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 1). Denne debatten har ogsa brukt begrepene
ferdigheter og forstaelse, og dermed omhandlet hvilken av disse som skal ha starst plass i
undervisningen. Konseptuell kunnskap, er kunnskap som konsentrere seg om sammenhenger
og relasjoner. Konseptuell kunnskap kan ikke isoleres som en enkel enhet med kunnskap, da
kriteriene til konseptuell kunnskap er at en kan se mulige sammenhenger med annen
informasjon. Disse sammenhengene kan vare mellom allerede tilegnet informasjon, eller
mellom tidligere tilegnet informasjon og ny informasjon (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 3-4).
Hiebert og Lefevre (1986, s. 6) deler prosedyrekunnskap, i to deler. Den farste delen kalles
for matematikkens form, og omhandler kjennskapen til hvilke regler som gjelder for a skrive
matematiske symboler pa en akseptert mate. Hiebert og Lefevre (1986, s. 6) bruker falgende
eksempel, hvor 3,5 + __ = 2,71 vil bli akseptert. Dette selv om en ikke automatisk vet svaret
som skal sta pa den blanke linjen. Et eksempel som i fglge Hiebert og Lefevre (1986, s. 6)
ikke vil bli akseptert er 64+= __2. Her er det prosedyrekunnskapen som forteller oss at dette
ikke er en akseptabel bruk og sammensetning av de ulike symbolene. Den andre delen av
prosedyrekunnskap omhandler algoritmer, regler eller prosedyrer. Disse brukes for a lgse
matematiske problemer, og forklarer fremgangsmaten steg for steg. En relevant prosedyre vil
veere strategier ved problemlgsning (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 7). Ifalge Cheung et al. (2018,
s. 61) kan konseptuell kunnskap ansees som a vite hvorfor, og prosedyrekunnskap som a vite

hvordan.

Meaningfull og Rote learning er to typer leering som Hiebert og Lefevre (1986, s. 8) mener
kan kobles til konseptuell og prosedyrekunnskap. De mener at igjennom meningsfull
(meaningfull) lzering, sa vil konseptuell kunnskap oppstd. Med meningsfull leering menes

leering som retter sgkelys pa relasjoner og sammenhenger mellom kunnskap, og dermed
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utforsker denne kunnskapen pa et dypere niva. Rote learning kan oversettes til leering ved
pugging. Ved pugging gkes kunnskapen i den enkelte aktiviteten, og det vil ikke veere mulig
a overfare kunnskapen til andre situasjoner enn de eksemplene som er tilnzermet like (Hiebert
& Lefevre, 1986, s. 8). Konseptuell kunnskap kan tilegnes ved pugging, men ikke alltid
pugging alene. Prosedyrer kan derimot lzeres ved pugging, og dermed kan rote learing kobles
til prosedyrekunnskap. Hiebert og Lefevre (1986, s. 16) mener at for a forsta matematikk vil
det veaere vesentlig & kunne se pa forholdet imellom konseptuell og prosedyrekunnskap. Dette
fordi & ha kunnskap om symboler og prosedyrer, og a vite hvordan disse henger sammen, er

essensielt for & forsta matematikk pa en helhetlig mate.

Kilpatrick et al. (2001, s. 116-117) har laget en tradmodell, som viser sammenhengen mellom
det som anses som viktige aspekter ved & lere matematikk pd en vellykket mate. De
understreker vanskeligheten ved a finne et begrep som dekker alle aspektene ved lering av
matematikk. Mathematical proficiency er begrepet de endte opp med a velge, hvilket pa norsk
vil kunne oversettes til matematiske ferdigheter. De velger & dele Mathematical proficiency
inn i fem komponenter eller trader, conceptual understanding, procedural fluency, strategic
competence, adaptive reasoning og productive disposition. Conceptual understanding
omhandler forstaelsen for matematiske ideer, mer enn bare for isolerte fakta og metoder
(Kilpatrick et al., 2001, s. 118-119). Her vil elevene ha evnen til & representere ulike
matematiske situasjoner pa ulike mater. Procedural fluency (Kilpatrick et al., 2001, s. 121)
omhandler kunnskapen om prosedyrer. Hvordan og nar de skal brukes, samt hvordan bruke
prosedyrene pa en effektiv, men ngyaktig mate. Strategic competence (Kilpatrick et al., 2001,
s. 124) omhandler evnen til & formulere, representere og lgse matematiske problemer. Denne
traden kan ligne pa det som i tidligere litteratur ofte har blitt omtalt som problemlgsning og
problemformulering. Adaptive reasoning (Kilpatrick et al., 2001, s. 129-130) omhandler
elevens evne og kapasitet til & tenke logisk om relasjonene mellom situasjoner og begreper.
Her vil eleven ha evnen til & bevise og forsvare arbeidet sitt. Productive disposition (Kilpatrick
etal., 2001, s. 131) handler om evnen til & se meninger i matematikk, og det a se jevnt arbeid
med matematikk som bade meningsfylt og nyttig. Under er det lagt ved bilde av Kilpatrick et
al. sin tradmodell som viser hvordan disse fem tradene er flettet sammen, og hvordan de
avhenger av hverandre for a gi en helhetlig leering av matematikk (Kilpatrick et al., 2001, s.
116).
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Intertwined Strands of Proficiency

Conceptual
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Kilpatrick et al. sin tradmodell (Kilpatrick et al., 2001, s. 117).

Ifalge Klaveness et al. (2019, s. 6) kan kjerneelementene fra 2020 i matematikk fremstilles pa
samme mate som tradene fra Kilpatrick et al. (2001, s. 117) sin tradmodell. Dette i maten de
henger sammen pa, og er avhengige av hverandre for a leere elever matematisk kompetanse pa

en vellykket mate.

2.5 The Mathematics Tasks Framework

I sin artikkel viser Stein og Smith (1998, s. 270) til tre stadier en oppgave ma igjennom pa veg
til elevens lering. Det farste stadiet er slik oppgavene fremstar i lerebgker eller annet
leeringsmateriell. Det andre stadiet er hvordan oppgavene blir presentert eller satt opp av

lereren, og det siste er hvordan elevene faktisk utfarer eller jobber med oppgavene.
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Stadie 1: Stadie 2: Stadie 3: l
Oppgaven slik den Oppgaven slik den Oppgaven slik CeVens
blir fremstilt i ™ | blir presentertav | | den blir utfart > |leringsutbytte
lereboken. leerer. av eleven.

Figur 2.5. Hentet fra Stein og Smith, 1998, s. 270.

Stein og Smith poengterer at en oppgaves natur ofte vil kunne endre seg i det den gar igjennom
de tre fasene. Dermed kan en oppgave fra en lerebok endres av leereren nar den gis videre,
noe som kan resultere i at eleven ikke gjor ngyaktig samme oppgave som den som i
utgangspunktet ble presentert i laereboken (Stein & Smith, 1998, s. 270). Oppgaver pa et hgyt
potensielt kognitivt niva kan fa elevene til a tenke pa flere ulike og komplekse mater, hvilket
vil kunne resultere i at oppgaven har en drastisk endring igjennom de tre stadiene (Stein og
Smith, 1998, s. 270). Med dette menes det at nar elevene tenker pa ulike og komplekse mater,
sa vil maten de tenker pa pavirke hvordan de forstar oppgaven. Dermed vil elevenes tolkning
av oppgaven kunne fare til at den endres. Et annet eksempel pa endring av en oppgave
igjennom de tre stadiene er at en oppgave som i laereboken blir presentert pa et hgyt niva, kan
bli forenklet av maten laereren presenterer den pa for elevene. Leareren kan eksempelvis
forenkle oppgaven, ved a legge til informasjon eller hint om hvordan den skal lgses (Stein &
Smith, 1998, s. 270). Tidligere erfaringer vil ogsa veere faktorer som kan senke det potensielle
kognitive nivaet i en oppgave (Mesa, 2004). Elever vil blant annet bruke tidligere erfaringer
til & repetere tidligere prosedyrer (s. 268). Dette vil bade kunne vare prosedyrer i tidligere

laste oppgaver og prosedyrer presentert i eksempler (s. 270).

2.5.1 Potensielle Kognitive krav

Hvorfor er potensielle kognitive krav i en oppgave sa viktig? Ifglge Stein et al. (2009, s. 1-2)
er dette fordi en oppgave med en viss type potensielle kognitive krav vil fare til en viss type
leering. Ved & definere hvilke mal undervisningen har, vil leereren ha mulighet til & velge gode

oppgaver for den leringen de gnsker at elevene skal oppna.

Smith og Stein (1998, s. 344) klassifiserer en matematisk oppgave som god, dersom den

engasjerer elever til tenkning pa et hgyt niva. De brukte ogsa Stein og Smith (1998, s. 269)
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sine fire kategorier for potenseielle kognitive krav, for a vurdere om en oppgave er god. Disse
fire kategoriene er memorering, prosedyrer uten kobling til begreper eller mening, prosedyrer
med kobling til begreper og mening, og gjgre matematikk (Stein & Smith, 1998, s. 269).
Memorering definerer Smith og Stein (1998) som & gjengi regler, formler, fakta eller
definisjoner som eleven har leert tidligere. Her innebarer oppgaven en ngyaktig gjengivelse
av materiale eleven har sett far, og oppgaven lgses sa fort at det ikke blir mulig a bruke noen
form for prosedyre. Det er liten tvil om hva som skal gjgres og hvordan, og det er ingen
sammenheng til begreper og prosedyrer eller meningen bak disse (s. 348). Det er ingen
underliggende forstaelse for reglene, formlene, faktaene eller definisjonene som er brukt. De
er kun gjengitt (Stein et al., 2009, s. 6). Kategorien prosedyrer uten kobling til begreper eller
mening er lik som memorering i at det er liten tvil om hva som skal gjagres og hvordan. Det er
lave potensielle kognitive krav. Bruken av prosedyre er enten tydelig pa grunnlag av tidligere
instruksjoner eller blir spesifikt definert. Hensikten er & produsere svar som er riktige, isteden
for a forstd matematikken (Smith & Stein, 1998, s. 348). Her kreves det ingen forklaringer,
eller forklaringen gar kun pa a beskrive prosedyren som er brukt. Det er ingen underliggende
forstaelse for meningen til prosedyrene som er brukt (Stein et al., 2009, s. 6). Prosedyrer med
kobling til begreper og mening retter elevenes sgkelys mot bruken av prosedyrer. Dette for &
utvikle matematiske ideer og konsepter til et dypere niva av forstaelse. Prosedyrer med kobling
blir ofte representert pa flere ulike mater, slik som ved bilder, figurer, diagrammer, symboler
eller lignende. En viss grad av kognitiv innsats er krevd, da oppgaven kan ha generelle
prosedyrer, men disse kan ikke falges tankelgst (Smith & Stein, 1998, s. 348). De generelle
prosedyrer er brede, og henger sammen med grunnleggende konseptuelle ideer (Stein et al.,
2009, s. 6). A gjere matematikk krever kompleks og ikke algoritmisk tenkning, i tillegg til at
elevene utforsker og forstdr matematiske sammenhenger, prosesser og konsepter. Det krever
ogsa at elevene kan bruke erfaringer og relevant kunnskap i gjennomfgringen av oppgaven.
Elevene ma analysere oppgaven og aktivt undersgke innhold i oppgaven som kan vere
begrensende for lgsninger og lgsningsstrategier. Eleven kan oppleve en form for ubehag, da

prosessen med a lgse oppgaven kan veere uforutsigbar (Smith & Stein, 1998, s. 348).

Av de fire kategoriene blir memorering og prosedyrer uten koblinger definert som type
oppgaver med potensielle kognitive krav pa et lavt niva. Nar elever jobber med oppgaver pa
et lavt niva vil de ofte jobbe med mange problemer som ligner pa hverandre. Her kan et
normalt antall problemer ligge pa over 20 stykker, innenfor en gitt oppgave (Stein & Smith,

1998, s. 270). Prosedyrer med koblinger og a gjgre matematikk defineres som type oppgaver
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med hgye krav til det potensielle kognitive nivaet. Ved slike typer oppgaver jobber elevene
vanligvis med langt feerre problemer enn ved oppgavene pa lavt niva, noen ganger med kun 2
eller 3 problemer (Stein & Smith, 1998, s. 270).

Oppgave kategori, potensielle kognitive krav, definisjon

Oppgave kategori Potensielt kognitivt | Definisjon
niva
Memorering (M) Lavt Gjengi regler, formler, fakta

eller definisjoner. En neyekativ
gjengivelse. Ingen prosedyre.
Liten tvil om hva som skal
gjores, og hvordan. Ingen
unerliggende forstaelse for den
gjengitte regle, fakta eller

definisjonen.
Prosedyre uten kobling Lavt Liten tvil om hva som skal
(PUK) gjores, og hvordan. Fokus pd

riktig svar. Ingen underliggende
forstielse for prosedyren.
Prodedyre med kobling Hoyt Fokus pé bruken av prosedyrer.
(PMK) Representert pd ulike mater, eks.
bilder, figurer osv. Kan ha
generell prosedyre, men denne
kan ikke folges tankelgst.

Gjere matematikk (GM) Hoyt Kan utforske og forsta
sammenhenger, prosesser og
konsepter. Kan bruke erfaringer
og relevant kunskap for a lese
oppgaven. Krever en analyse og

aktiv undersegkelse av oppgavens
innhold.

Figur 2.5.1. Hentet fra Smith og Stein, 1998, s. 348.

Nar det kommer til hvordan oppgaver skal kategorisere har Smith og Stein (1998, s. 345)
igjennom sitt arbeid med leerere erfart at det er uenigheter dem imellom om hvordan dette skal
gjares. De trekker ogsa frem et eksempel hvor to ulike lzerere har ansett to ulike oppgaver som
a ligge pa et hgyt niva, mens Smith og Stein har ansett de to oppgavene som 4 ligge pa et lavt
niva. Stein og Smith (1998, s. 274) laget en liste over faktorer som assosieres med a
vedlikeholde et hayt niva med potensielle kognitive krav og faktorer som assosieres med a ha
en senkende effekt pa et hayt niva med potensielle kognitive krav. Dette for & kunne unnga
slike tilfeller, som eksempelet over. Det er syv faktorer som assosieres med a vedlikeholde et

hgyt niva med potensielle kognitive krav (Stein & Smith, 1998, s. 274). Det farste er
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scaffolding altsa statte av elevens tanker og a gi forklaringer. Faktor nummer to er at elevene
far midlene til & kunne fglge med pa sin egen fremgang i leringen. Den tredje faktoren er
leerere eller sterke elever som modellerer et hgyt niva av prestasjoner. At lereren igjennom
sparsmal, tilbakemeldinger og kommentarer vektlegger forklaringer og begrunnelser er den
fjerde faktoren. Faktor nummer fem er at oppgavene bygger pa elevens tidligere kunnskap.
Den sjette faktoren er at leereren ofte trekker konseptuelle forbindelser. Den sjuende og siste
faktoren er at elevene far passelig med tid til utforskningen, her er det viktig at det verken blir
for mye eller for lite tid. Av de faktorene som assosieres med a ha en senkende effekt pa nivaet
med potensielle kognitive krav, er den farste at problematiske sider ved en oppgave blir
rutinemessige. Den andre faktoren er at leereren er mer opptatt av at svaret eleven kommer
med er riktig og fullstendig, enn at eleven har forstaelse. Faktor nummer tre er at det ikke bli
gitt nok tid, eller at elevene far for mye tid til utforskningen slik at de sklir over i ikke faglige
aktiviteter. Problemer med klasseledelse er den fjerde faktoren, og kan resultere i at
engasjementet i potensielt kognitivt krevende oppgaver avtar. Den femte faktoren er at
oppgavene ikke passer til elevgruppen, eksempelvis at den ikke engasjerer eller motiverer.
Den sjette faktoren er at elevene ikke blir holdt ansvarlige for at de prosessene eller resultatene
de kommer med er pa et hgyt niva. Listen er ikke ment for & vere styrende i undervisningen,

men heller som et verktay for refleksjon (Stein & Smith, 1998, s. 274).

2.5.2 Type svar

Charalambous et al. (2010, s. 129) startet med a klassifisere oppgavene i sin undersgkelse etter
hvilken type svar de krevde fra elevene. Svartypene ble delt inn i tre kategorier. Farste kategori
var a kun gi et numerisk svar, nummer to var a forklare hvordan de har kommet frem til et
svar, og nummer tre var a begrunne hvorfor denne maten & komme frem til et svar pa er
hensiktsmessig. Etter hvert sa de ngdvendigheten av a legge til en kategori til. Denne
kategorien var svar hvor elevene bade matte komme med et numerisk svar og den matematiske
utgreningen til svaret. Dermed ble de fire kategoriene kun svar, svar med matematisk setning,
forklaring og begrunnelse. Charalambous et al. (2010, s. 124) poengterer at nar elevene ma
forklare eller begrunne hvordan de har kommet frem til lgsningen pa en oppgave, vil deres
matematiske forstaelse forsterkes. Dette da det gjer at elevene ma reflektere over hvilke valg
som har blitt tatt og aktivere sin egen kunnskap for & begrunne og bevise hvorfor dette var de

riktige valgene.
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2.6 Dokumentanalyse

Dokumenter dokumenterer noe, altsa er det som er nedtegnet i dokumentet blitt bevart av en
grunn og er blitt vurdert til & vere relevant a bevare for fremtiden (Asdal & Reinertsen, 2020,
s. 15). Dokumenter kan representere skriftlige og audiovisuelle materialer, og kan ifglge Tove
Thagaard (2018, s. 117) inkludere bade bilder, filmer og opptak. Dokumentene kan ogsa vare

offentlige eller private dokumenter.

2.6.1 Leerebokanalyse

Valverde et al. (2002, s. 2) omtaler leerebgker som en formidler/kobling mellom leereplan og
undervisningen som skjer i klasserommet. Figur 2.6.1 viser Valverde et al. (2002, s. 5) sin
model International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) som
viser en laereplans ulike stadier i skolen. Disse stadiene kalles Intended, Implemented og
Attained. Intended omhandler hvilke mal lereplanen setter, altsa den tiltenkte lereplanen.
Implemented omhandler hvordan lereplanen blir brukt i klasserommet, aktiviteter og

instuksjoner. Attained omhandler kunnskapen elevene oppnar i lgpet av undervisningen.

Figur 2.6.1.1. Hentet fra Valverde et al., 2002, s. 5
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Det er viktig & kunne identifisere de pedagogiske egenskapene i en lerebok, dette for a kunne
kjenne til bokens leeringsmuligheter (Valverde et al., 2002, s. 12-13). Dermed videreutviklet
Valverde et al. (2002, s. 13) modellen vist som figur 2.6.1.1, til modellen vist som figur 2.6.1.2.
Her vises lerebokens rolle, som en kobling mellom den tiltenkte lzereplanen, og hvordan

lzereplanen blir brukt i klasserommet.

Strategies, Practices
& Activities

Figur 2.6.1.2. Hentet fra Valverde et al., 2002, s. 13.

Leerebokanalyse er et vidt begrep som i hovedsak inneholder to faktorer (Fan et al., 2013, s.
636-637). Den farste faktoren er en analyse av en spesifikk leerebok, eller en spesifikk serie
med lerebgker. Her konsentrerer analysen seg om hvordan et emne blir handtert i boken. Den
andre faktoren er analyse av forskjellige serier av lerebgker. Noen ganger fra samme land,
men som oftest av leerebgker fra ulike land. Her er det interesse av a finne forskjeller og
likheter i lerebgkene. Dette definerer Fan et al. (2013, s. 636-637) som
leereboksammenligning. En laereboksammenligning ma vare basert pa en analyse av hver av

de gjeldende leerebgkene.

Fan et al. (2013, s. 634-635) etablerte et rammeverk for a kunne klassifisere litteraturen i sin
studie. Dette rammeverket delte litteratur om laerebokforskning i matematikk inn i fire
kategorier; lerebokens rolle, lerebokanalyse og sammenligninger, bruk av lerebgker, og
andre omrader. Litteratur under kategorien laerebokens rolle, vil omhandle hvilken rolle

leerebgker har i matematikkundervisningen. Under kategorien laerebokanalyse og
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sammenligninger vil litteraturen utforske likheter og forskjeller imellom ulike serier av
matematikkleerebgker. Litteraturen her vil ogsa se pa de ulike egenskapene ved lerebgkene.
Litteratur om bruk av lerebgker vil omhandle leerere og elevers bruk av matematikkleereboken,
og dermed hvordan leereboken former bade undervisningen og leringen i matematikkfaget.
Den siste kategorien, andre omrader, inneholder litteratur om andre omrader, som eksempelvis
studier om digitale ressurser som en utvidelse av laereboken. Forskning om analyse av
leerebgker deler Fan et al. (2013, s. 637) inn i fem aspekter. 1. Matematisk innhold og emne,
eksempler pa denne typen forskning av lereverk vil eksempelvis vere forskning pa hvordan
lzerebgker forklarer og begrunner regler. 2. Kognitive krav og pedagogikk. Her vil forskningen
eksempelvis rette seg mot hvordan leerebgker legger til rette for problemlgsningsstrategier (s.
638). 3. kjgnn, etnisitet, likestilling, kultur og verdi vil dekke forskning som eksempelvis
omhandler stereotypier om kjgnnsroller som kommer frem i lzerebgker. Dette er et aspekt som
det i dag forskes mindre pa da det har skjedd viktige endringer i samfunnet nar det gjelder
dette temaet (s. 639). 4. Sammenligning av ulike lerebgker. Dette vil eksempelvis vaere
forskning som sammenligner hvordan to leerebgker handterer et tema, eller hvilke temaer de
dekker (s. 639). 5. Konseptualisering og metodiske forhold, hvor forskningen eksempelvis
produserer rammeverk eller modeller (s. 640). En studie vil ofte inneholde flere av disse

aspektene og ikke kun ett av dem.

2.7 Rammeverk

Under sitt arbeid med en artikkel om leerebgker i matematikk fra Kypros, Irland og Taiwan
utviklet Charalambous et al. (2010, s. 117-118) et rammeverk som analyserer lerebgker i to
dimensjoner, horisontal og vertikal. Dette rammeverket ivaretar generelle og spesifikke
aspekter ved lerebgker i matematikk. Charalambous et al. (2010, s. 119-120) fant i
utgangspunktet ut at leerebokanalyse kunne deles inn i tre brede kategorier, disse kalte de
horisontal, vertikal og kontekstuell analyse. Den kontekstuelle analysen undersgker hvordan
lerere og elever bruker lzereboken, og tar for seg laerebokens intensjoner. Charalambous et al.
(2010, s. 119-120) tok ikke med den kontekstuelle analysen i sin undersgkelse, da de ikke var
interessert i a forsta forlaget og forfatterens intensjoner. De papeker derimot at et rammeverk
som bygger pa bade horisontal og vertikal analyse er en forutsetning for den kontekstuelle

analysen.
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Viktigheten av & kombinere de to dimensjonene blir ogsa papekt, da a utelate den ene kan

resultere i tap av kjennetegn ved leerebgkene (Charalambous et al., 2010, s. 119-120).

Charalambous et al. (2010, s. 122), understreker behovet for & kombinere de to dimensjoner,
ved a utheve to problemer. Det farste problemet er at informasjon om antall sider, kapitler og
hvilke temaer som er inkludert, er viktig informasjon for en laerer nar det kommer til & kunne
vurdere om lareboken er passende for elevenes aldersgruppe, eller svarer til de kravene
lereren matte ha. Samtidig poengteres det at denne typen informasjon ikke gir noe innblikk i
forfatterens handtering av innholdet. Dette vil veere punkter som faller under den horisontale
analysen. Det andre problemet er at alle dimensjonene av en analyse, kan undersgke ulike

aspekter ved en lerebok.

For & unnga risikoen av at rammeverket er en sammenstilling av forskjellige kriterier, og ikke
er organisert og har en underliggende struktur, valgte Charalambous et al. (2010, s. 122) &
kategorisere kriteriene inn i kategorier og underkategorier. Dermed utviklet de et rammeverk
som integrerte bade horisontal og vertikal analyse, og som var tydelig pa hva som ble
analysert. De organiserte ulike kriterier inn i kategorier og underkategorier (Charalambous et
al., 2010, s. 122)

2.7.1 Horisontal analyse

Den ene analyse dimensjonen Charalambous et al. (2010, s. 120) introduserer er horisontal
analyse. Den horisontale analysedimensjonen deles inn i to kategorier, bakgrunnsinformasjon

og overordnet struktur i lereboken.

Kategorien bakgrunnsinformasjon sier noe om bakgrunnen for produksjonen av lereboken,
og gir et detaljert overblikk med informasjon om tittel, antall bgker; herunder antall og tetthet.
Bakgrunn for produksjonen av boken gir informasjon om produksjonen, forfatteren, forlaget,
arstall for publisering samt eventuelt tilleggsmateriale. Overordnet struktur dekker temaer i
lzereboken, og organiseringen av den. Her presenteres informasjon om antall enheter og antall

sider i hver enhet, enhetens struktur, temaer som blir dekket, og rekkefalgen pa temaene.

Den horisontale analysen ser pa leereboken i sin helhet. Enkelte kritikere har papekt at denne

tilneermingen kan overse viktige forskjeller. Disse forskjellene kan eksempelvis ga pa
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introduksjon av temaer. Et tema kan bli presentert tidligere eller senere i et land enn i et annet,
eller det blir ikke introdusert i det hele tatt (Charalambous et al., 2010, s. 119-120).

2.7.2 Vertikal analyse

Denne dimensjonen delte Charalambous et al. (2010, s. 120) inn i tre kategorier: hva som blir

formidlet til elevene, hva som blir krevd av elevene og sammenhenger.

Hva som blir formidlet til elevene omhandler om hvordan lereboken formidler matematikken
til elevene. Denne kategorien deles igjen inn i tre underkategorier. Dette mente Charalambous
et al. (2010, s. 122) var essensielt, siden lering av matematikk omfatter bade a mestre
innholdet i et matematisk tema, samt & utvikle visse ferdigheter og holdninger. Den farste
underkategorien er matematisk innhold. Denne underkategorien presenterer emnespesifikke
konstruksjoner, strukturer, definisjoner, regler, konvensjoner og representative illustrasjoner
som er relevante i forhold til konteksten, men ikke i forhold til matematikken. Matematiske
praksiser er den andre underkategorien og inneholder utfgrte eksempler og
modelleringstenkning. Den siste underkategorien er holdninger til faget, herunder
rettferdighet/likhet og syn pa matematikkfaget. Kategorien om hva som blir krevd av elevene,
konsentrerer seg om de kravene leereboken kan stille til elevene. Hva som blir krevd av elevene
omhandler to aspekter. Det farste er potensielle kognitive krav slik som memorering, se
sammenhenger eller eventuelt ikke. Det andre er hvilken type respons som kommer fra
elevene. Det kan veere kun et svar, svar og matematiske setninger, og forklaringer og
begrunnelser (Charalambous et al., 2010, s. 129). Den siste kategorien, sammenhenger,
analyserer sammenhenger mellom matematiske temaer, sammenhenger mellom leerebok og
annet arbeid i klasserommet, og sammenhenger til situasjoner utenfor skolen (s. 122). Denne
kategorien har tre kriterier for sammenhenger, sammenhenger innad og imellom trader,
sammenhenger mellom instruksjoner i klasserommet og lerebok, og sammenhenger til

situasjoner utenfor klasserommet.

Den vertikale analysen undersgker hvordan leereboken handterer et enkelt tema. Her vil en
eventuell svakhet veere at en slik tilnerming vil kunne utelukke sammenhengen mellom det

undersgkte temaet og andre temaer i leereboken (Charalambous et al., 2010, s. 119-120).
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Rammeverket ble presentert som fglger:

HORIZONTAL ANALYSIS OF THE TEXTBOOK

Background Information
Title
Number of books
Pages (Number and Density)
Profile of authors and advisory
committee
Publisher and year of publication
Accompanying materials (e.g.,
teachers’ guides, resource materials)

Overall Structure

Number of units/lessons and
average number of pages per
unit/lesson

Structure of units/lessons
Topics covered

Sequencing of topics

VERTICAL ANALYSIS OF THE TEXTBOOK

Communicated to Students

Required of Students

Connections

(irrelevant, relevant to the
context but not to the
mathematics, supporting the

(answer only, answer and
mathematical sentence,
explanation, justification)

Mathematical Content « Potential Cognitive Connecting within

« Topic-specific construct, Demands (memorization, and between
structure etc. (e.g. part-whole, procedures with strands
ratio, operator, quotient, connections, procedures Classroom
measure fraction constructs) without connections, instruction -

« Definitions, rules, conventions doing mathematics) textbook

« Illustrations-representations  Type of Response connections

Connecting to
situations outside
of school

mathematics)
Mathematical Practices
« Worked examples
« Modeling thinking
Attitudes
« Equity
« View of mathematics

Hentet fra Charalambous et al., 2010, s.123.

2.8 Tidligere forskning

| 2004 utfgrte Vilma Mesa en undersgkelse hvor 24 leerebgker pa mellomtrinnet i 15 land ble
analysert ut ifra fem ulike praksiser (s. 255). Disse praksisene var symbolic rule, ordered pair,
social data, physical phenomena og controlling image. Av analysene kom det frem at et fatall
av lerebgkene inneholdt forklaringer ment for elevene, slik at de selv kunne kontrollere
aktivitetene (Mesa, 2004, s. 280). Det var ogsa et fatall av leerebgkene som hadde problemer
som kunne lgses pa flere mater, hint om hvordan Igsningen kunne se ut, eller strategier som
lerte elevene hvordan de kunne sjekke at prosedyrene de brukte eller svaret var riktig. Dette
mener Mesa beviser at det er et behov for & introdusere kontrollstrategier i lerebgker i
matematikk (Mesa, 2004, s. 281).
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I sin studie fra 2010 sammenlignet Charalambous et al. (s. 117) hvordan laerebgker i
matematikk i tre ulike land, Kypros, Taiwan og Irland, ivaretok addisjon og subtraksjon av
brgk. De utviklet et rammeverk som var spesifikt rettet mot & undersgke hvilke
leeringsmuligheter lerebgker kan tilby. Dette er det samme rammeverket denne oppgaven vil
ta utgangspunkter i. Charalambous et al. benyttet seg ogsa av Stein og Smith (1998) sine
potensielle kognitive nivaer. | sin analyse fant Charalambous et al. (2010, s. 140) en varierende
fordeling av oppgaver med hgye potensielle kognitive krav. | Taiwan var et flertall av
oppgavene pa et hgyt kognitivt niva. Kypros og Irland hadde et flertall av oppgavene pa et lavt
kognitivt niva. Av oppgaver med ulike type svar, var det igjen et tydelig skille, da Kypros og
Irland kun hadde oppgaver som bare krevde et svar. Taiwan var det eneste av de tre landene
som krevde svar og matematisk setning, og noe forklaring. Det var ingen oppgaver som krevde
begrunnelse, i noen av de tre landenes leerebgker. Hvilket, for dem, tydeliggjorde et behov for

& undersgke laerebgker i ulike land.

Fan et al. utferte i 2013 en undersgkelse med hensikt & undersgke, analysere og vurdere
forskning som omhandler lerebgker i matematikk. P& grunnlag av dette gnsket de a avdekke
hvilken retning forskningen pa feltet na tar (Fan et al., 2013, s. 633). Under undersgkelsen fant
Fan et al. ut at selv om forskingen er noe ubalansert og i stor grad har omhandlet
leerebokanalyse og sammenligning, samt bruken av leerebgker, sa var det allikevel blitt gjort
store fremskritt innen forskning pa leerebgker i matematikk (Fan et al., 2013, s. 643). Det
poengteres ogsa at det er et behov for mer bekreftende forskning pa omrader som omhandler
forholdet mellom lerebok og elevenes leringsutbytte. De oppfordret ogsa til forskning pa

utfordringene ved produksjonen av lerebgker (Fant et al., 2013, s. 644).

I 2021 utferte Hwang, Yeo og Son en analyse av leereverk i matematikk fra USA og Sgr-Korea
(2021, s. 511). Det ble tatt utgangspunkt i temaene addisjon og subtraksjon av brgk, hvilket i
de to leerebgkene ble funnet pa 4. trinn og 5. trinn. Hwang et al. delte bragkoppgavene inn i
oppgaver med lik og ulik nevner, og analyserte blant annet hvilke potensielle kognitive krav
disse oppgavene krevde. Av analysen kom det frem at et klart flertall av a oppgavene i
lerebgkene fra begge land krevde prosedyrer uten kobling, og dermed 13 pa et av de lavere

potensielle kognitive nivaene (2021, s. 518).

Gracin og Kristo utfgrte i 2022 en analyse og sammenligning av oppgaver innen samme
lereverk i matematikk, men tok utgangspunkt i bade de digitale og de skrevne lerebgkene

(s. 95). Undersgkelsen ble gjort i Kroatia pa 1. til 4.trinn, og malet var a se hvilke krav som
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ble krevd av oppgavene i de trykte bgkene og i de digitale. De gnsket ogsa a finne ut om det
var store variasjoner i oppgavetrekkene i de to lerebokvariantene sine geometrioppgaver.
Av undersgkelsen kom det frem at i de trykte leerebgkene var presentasjon den mest hyppige
aktiviteten (Gracin & Kristo, 2022, s. 112). | de digitale lzerebgkene var det maling som var
den mest hyppige aktiviteten. De oppdaget ogsa at det i de digitale lerebgkene, ble gitt
tilbakemelding pa 95% av oppgavene. Videre oppfordrer Gracin og Kristo til at forskningen
pa og utviklingen av digitale oppgaver og leerebgker ber prioriteres videre (Gracin & Kristo,
2022, s. 114). De mener at dette er et omrade som har mange muligheter, men som enda ikke

er ferdig utforsket.

| 2022 utferte Toprak og Ozmantar en analyse av lereverk i matematikk fra Tyrkia og
Singapore, med utgangspunkt i blant annet hvilken type svar en oppgave krever (s. 106).
Leerebgkene brukt i forskningen var fra 5. trinn. De delte type svar inn i response only,
response and explanation og explanation only (s. 118). | bade lereboken fra Tyrkia og
Singapore var det et klart flertall av oppgavene som kun krevde det som ble definert som
response only, altsa et svar i form av et enkelt svar eller en utregning (s. 119). Dette 13 pa helt
opp i1 98% av oppgavene innen ett tema. Av de to landene var det lereboken fra Singapore
som hadde flest oppgaver innen kategoriene som omhandlet forklaring. Her varierte det

mellom 1% og 30% innen ulike temaer i leereboken.
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3. Metode

Valg av metode bar gjeres ut fra hvilken problemstilling eller forskningsspgrsmal en har
(Jacobsen, 2015, s. 172). Med bakgrunn i problemstillingen i denne masteroppgaven «Hvilke
potensielle kognitive krav og type svar kreves i multiplikasjonsoppgaver med utgangspunkt i
problemlgsning, i to norske leerebgker i matematikk pa 4.trinn?», ble dokumentanalyse valgt
som metode for denne oppgaven. Da valget kom til kvalitativ eller kvantitativ

forskningsmetode, falt det pa en kvalitativ metode, med innslag av kvantitativ metode.

3.1 Forskningsmetode

Hva er forskning? Ifglge Kleven og Hjardemaal (2018, s. 15) starter forskning med et
spgrsmal, som det siden trengs en handling for a besvare. Selv om handlingen ikke kommer
frem til et svar pa selve spagrsmalet vil den kunne kaste lys pa hva det er som skjer og hvorfor
det skjer. Hva en forskningsmetode er kan deles inn i to definisjoner (Kleven & Hjardemaal,
2018, s. 18). Disse definisjonene er at forskningsmetode er de fremgangsmatene som brukes
for a enten tilegne seg kunnskap, eller for & besvare et sparsmal. Samtidig poengterer Kleven
og Hjardemaal (2018, s. 19) at det ikke er alt et menneske gjer for a finne svar pa et spgrsmal,
som kan defineres som forskning. Skal det defineres som forskning vil ogsa kravene til

utpreving av hypoteser, begrunnelser og kritisk holdning, holde et hayere niva.

3.1.1 Lerebokanalyse

Av de to faktorene Fan et al. (2013, s. 636-637) sier at en leerebokanalyse vil inneholde, er det
analyse av forskjellige serier av lerebgker det som er relevant for denne oppgaven. | dette
tilfellet er begge leerebgkene som analyseres fra samme land. Tre av fire av Fan et al. (2013,
s. 634-635) sine kategorier for & kunne dele inn litteraturen i sin analyse, har vert relevant for
denne oppgaven. Disse kategoriene har veert leerebokens rolle og presenteres i kapittel 1.1.4,
lzerebokanalyse og sammenligninger som presenteres i kapittel 2.6.1, og bruk av lerebgker
presentert i kapittel 1.1.5. Sgkelyset for denne oppgaven har i hovedsak ligget pa

lerebokanalyse og sammenligning. | denne oppgaven har det dermed veert relevant a finne
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forskning og litteratur om matematisk innhold og emne, potensielle kognitive krav og
pedagogikk, sammenligning av ulike lerebgker, og konseptualisering og metodiske forhold.
Altsa har fire av fem av Fan et al. (2013, s. 637) sine aspekter innen forskning om analyse av

leerebgker veert relevante for denne oppgaven.

3.1.2 Kvalitativ og kvantitativ metode

Kvalitativ data undersgkes med et begrenset utvalg der malet er a fa tak i forskjeller og
mangfold i erfaringer og betydninger (Jacobsen, 2015, s. 141). Dette kan vare data som blir
innsamlet i form av ord eller setninger, og som kan vere innsamlet av andre (Jacobsen, 2015,
s. 170). Ifglge Thagaard (2018, s. 16) er utvikling av forstaelse for et sosialt fenomen som
studeres, karakteristisk med en kvalitativ studie. Dette gjgres igjennom intervju, observasjon,
eller ved analyse av tekster (Thagaard, 2018, s. 15). Kvalitativ tekstanalyse kan benyttes i
studier av visuelle og auditive fremstillinger, nar malet er & analysere hvordan virkemidlene

som brukes i fremstillingen, betegner meningsinnholdet i teksten (Thagaard, 2018, s. 17).

Kvantitativ data undersgkes med et bredt utvalg der malet er a generalisere grad av og
variasjon mellom tilfeller (Jacobsen, 2015, s. 170). Denne formen for metoder har de siste 40-
50 arene fatt starre oppmerksomhet i forskning (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 21). Distansen
mellom forsker og deltakere i et prosjekt er kjennetegn ved noen av de kvantitative metodene
(Thagaard, 2018, s. 16). Nar en klassifiserer innhold i forhandsdefinerte kategorier, og regner
hvor mange enheter det er i hver kategori, faller analysen av teksten under kvantitativ analyse
(Thagaard, 2018, s. 17).

Over en periode var de to metodene relativt kritiske til hverandre. Dette mener Kleven og
Hjardemaal (2018, s. 21) kan skyldes misoppfatninger om den andres metode. Videre mener
de at det i dag er blitt en starre forstaelse for hvordan disse to metodene utfyller hverandre,
med ulike styrker og svakheter. Dette har resultert i at det de siste arene har dukket opp noe
som kalles for mixed methodes, hvor de to metodene kombineres i én undersgkelse (Kleven
& Hjardemaal, 2018, s. 23). Kleven og Hjardemaal anbefaler en kombinasjon av de to
metodene, selv om enkelte representanter for den kvalitative metoden er uenig i dette (Kleven
& Hjardemal, 2018, s. 23). Fra kvantitativ side begrunnes motsetningene med at kvalitative
og kvantitative metoder kommer fra ulike vitenskapsfilosofiske tradisjoner. Kleven og

Hjardemaal (2018, s. 23) argumenterer imot dette med at det er like store forskjeller innad i
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de ulike vitenskapsfilosofiske synene, som det er mellom kvalitativ og kvantitativ metode.
Timans et al. (2019, s. 212) er til en viss grad enig i Kleven og Hjardemaal (2018) da de mener
at a kombinere metoder i forskning, burde bli tatt pa stgrre alvor. Derimot mener de & igjennom
sin undersgkelse av mixed metodes 4 ha funnet et par punkter som for dem virker
problematiske. Det farste er at de opplever det de kaller for mixed metode researchers (MMR)
har et gnske om & utforme et standardisert metodisk rammeverk for & kombinere metoder,
hvilket Timans et al. (2019, s. 212) mener vil veere uheldig ved at slike aspekter ved forskning
ikke bar vaere formelt standardisert. Timans et al. (2019, s. 212) mener ogsa at mixed metode
har visse begrensninger ved at hvis prinsippet skal gjelde, s ma metoden inneholde data fra
en kvalitativ og kvantitativ forskningsmetode. Dermed utelukkes en eventuell kombinasjon av

forskningsdata hentet fra eksempelvis to kvalitative metoder.

Pa bakgrunn av dette vil det i denne masteroppgaven bli utfart en kvalitativ undersgkelse, da
dokumentanalyse defineres som en metode for innsamling av kvalitative data (Jacobsen, 2015,
s. 145). Oppgaven vil ha innslag av kvantitativ metode siden det i den vertikale analysen blir
utfart en kategorisering av oppgavene i lerebgkene, far det blir gjort en utregning av hvor

mange oppgaver det er innen hver av kategoriene (Thagaard, 2018, s. 17).

3.2 Horisontal analyse

Med utgangspunkt i Charalambous et al. (2010, s. 123) sitt rammeverk vil den horisontale
analysen bli delt inn i to deler, bakgrunnsinformasjon og generell struktur.
Bakgrunnsinformasjonen vil bli brukt som introduksjon av leerebgkene, og vil gi et overblikk
over dem. Her vil det bli presentert informasjon om forfattere, forlag, ar for publisering, antall
sider og eventuelt tilleggsmateriale. Det vil ogsa bli presentert fellesbetegnelser for de ulike
oppgavetypene som finnes i Multi 4A og Matematikk 4A. Den generelle strukturen vil
presentere en oversikt over antall, og hvilken type kapitler lerebgkene inneholder. Den vil

0gsa presentere hvor mange sider hvert kapittel inneholder og strukturen pa dem.
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3.2.1 Presentasjon av laerebgkene

Lerebgkene valgt for denne oppgaven er, som nevnt fgr, Multi 4A og Matematikk 4A.
Presentasjonen av disse lerebgkene vil falle under kategorien bakgrunnsinformasjon i den
horisontale analysen. | matematikk 4A av Cappelen Damm star det at <cMATEMATIKK 4 fra
Cappelen Damm er lagd til LK20, fagfornyelsen, i faget matematikk og er til bruk pa
grunnskolens barnetrinn.». Matematikk 1-4 er en videreutvikling av laerebokserien Radius 1-
4, etter at den nye leereplanen i matematikk kom under fagfornyelsen (Cappelen Damm, u.a.
a.). A tenke selv, lytte til andre, tenke med andre, snakke matematikk, utforske videre og &
teste ut er noen av tingene Matematikk 1-4 gnsker a legge til rette for. | Multi 4A star det at
«Denne boka er en del av lereverket Multi. Leereverket dekker malene i lereplanen for
matematikk 1.-7. trinn etter LK20.». Ifglge forfatterne av Multi er blant annet problemlgsning
noe som det har blitt lagt opp til i Multi bgkene hele tiden, men at det i den nye utgaven er
flere varierte oppgaver som er apne og komplekse (Gyldendal, u.a. f.). Ann-Christin Arnas, en
av forfatterne av Multi, sier at problemlgsning er en holdning som preger undervisningen og

elevenes arbeid hele tiden, ikke kun i begrensede perioder eller spesifikke deler av leerebgkene.

Lareverkene
Bok Utgave | Arstall | Forfatter Utgiver | Antall
sider
Multi 4A 3. 2021 Alseth. B, Amas. A- | Gyldendal | 119
C, Rosseland. M &
Nordberg, G.
Matematikk | 1- 2022 Dahl. H. H & Nokhr. Cappelen 143
4A (Tidligere M-E Damm
Radius)
Tabell 3.2.1

3.2.2 Presetasjon av Multi 4A

Multi 4A presenterer pa sin bakside Multi vektlegger og Multi 4 bestar av. Multi vektlegger
viser syv punkter som blir vektlagt i Multi-serien. Disse punktene omhandler blant annet
dybdelering ved a arbeide kreativt og utforskende med bade teoretiske og praktiske
problemer. Ifglge disse punktene vektlegger ogsa Multi aktiviteter i undervisningen som gir
rom og mulighet for samtale, samarbeid og refleksjon. Elevene skal fa flere muligheter til a

leere av og med hverandre, samtidig som de far tilpasset opplaring innenfor lzeringsfelleskapet.
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Mulighet til & utvikle seg og til a bli utfordret, samtidig som elevene fgler pa mestring blir
ogsa vektlagt. Elevens forstaelse av sammenhenger skal utvikles. Det skal ogsa vere
leringsmal til hver undervisningsgkt. Igjennom arbeid med konkreter, via tegninger og
diagrammer vil det skje en gradvis abstrahering til matematiske symboler. Det siste punktet
under Multi vektlegger omhandler hvordan samtalebilder, aktiviteter og praktiske oppgaver
skal gi elevene en fglelse av arbeid med oppgaver som er i nerhet av sin egen hverdag. Multi
4 bestar av gir en oversikt over hvilke resurser som hgrer til Multi 4 serien. Her kommer det
frem at det er A og B bok i Elevbok, Parallellbok og Leererens bok, samt at det finnes en

gvebok. | skolestudio er det bokstatte, og det finnes ogsa Smart @ving og Smart Vurdering.

| staren av boken mgter vi Fibo og Fiboline som er to fantasiskapninger som falger elevene
igjennom leereboken, og som blant annet stiller spgrsmal og kommer med forklaringer. Disse
skapningene er illustrert av Anne Tryti. Multi har syv ulike oppgavetyper/elementer
Kapittelstart, Aktivitet, Spill, Utforsking, Forklaring, @veoppgaver og Vurdering.
Kapittelstart blir ikke presentert og forklart 1 Multi4A Elevbok, slik de andre
oppgavetypene/elementene blir. Kapittelstart blir derimot presentert i Multi 4A Larerens bok.
Her blir den presentert som den farste siden i hvert kapittel og bestar av et bilde, aktuelle
begreper og leeringsmal. Aktivitet er praktiske aktiviteter utenfor boken som kan gjgres med
andre. Spill er en morsom mate a jobbe med matematikk pa, ved & gve pa regning og begreper.
Utforsking gir mulighet for, bade pa egenhand og i samarbeid med andre, & utforske nye
praktiske og teoretiske problemstillinger. Forklaring skjer med utgangspunkt i aktivitet eller
utforskning som er gjort. Her blir fagstoff i matematikken forklart, og blir stort sett vist pa
ulike mater. @veoppgaver er videre arbeid med noe som tidligere har blitt presentert i aktivitet
eller utforskning. Vurdering er to sider med overskriften «Kan du dette?», og kommer i slutten
av hvert kapittel. Her er det oppgaver som eleven har mgtt i kapittelet, og kan brukes som en
oversikt eller til vurdering. Hver av oppgavetypene har egne symboler eller overskrifter som

informere leseren/brukeren om hvilken oppgavetype de arbeider med.
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Ulike oppgavetyper 1 Multi 4A

Oppgavetype Beskrivelse

Aktivitet Praktiske aktiviteter utenfor boken, som kan gjeres
med andre.

Spill Jobbe med matematikk pd en morsom mate. @ver pa

begreper og regning i matematikk, igjennom spill.

Utforskning Gir mulighet for 4, bade pa egenhand og i samarbeid
med andre, utforske nye problemstillinger. Bade
praktiske og teoretiske.

Forklaring Skjer med utgangspunkt i aktivitet eller utforskning
som er gjort. Fagstoff i matematikk blir forklart. Blir
som oftest vist pa flere ulike mater.

Dveoppgaver Oppgaver med videre arbeid av noe som har blitt
presentert i aktivitet eller utforskning.

Vurdering Overskriften «Kan du dette?». To sider med i slutten
av hvert kapittel. Er oppgaver som eleven har mett i
kapittelet. Kan brukes som en oversikt, eller til
vurdering.

Tabell 3.2.2. Informasjon hentet fra Multi 4A Elevbok, s.4-5, og Multi 4A Lererens bok s. vi-vii.

3.2.3 Presentasjon av Matematikk 4A

Pa Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok sin bakside presenteres Med Matematikk
4A Grunnbok far du et leereverk som og Matematikk 4 fra Cappelen Damm bestar av. Ifglge
Matematikk 4A skal Grunnboken vere et leereverk som pa en kreativ, leken og utforskende
mate dekker den nye lereplanen. Oppgavene skal fare til refleksjon, aktiv samhandling og
matematiske diskusjoner med andre. Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok skal, med
lzererens veiledning, legge til rette for at elevene skal kunne utvikle en helhetlig matematisk
forstaelse. Serien Matematikk 4 fra Cappelen Damm bestar av A og B Grunnbok,
Leererveiledning, @vebok og digital leererressurs for 1.-4. trinn. Matematikk bgkene har syv
karakterer som falger oss igjennom bgkene, dette er barna Mattis, Mira, Jon og Olga, samt
hunden Radius og trollene Mosse og Milli. De ulike figurene er illustrert av Fredrik Rattzén.
Oppgavetypene vi mgter i Matematikk 4A er Kapittelstart, Vi tenker, Vi leerer, ?-oppgavene,
@ve 1, @ve 2, Problemer, Sant eller usant, Min stjernelogg og Spill. Kapittelstart er i

begynnelsen av hvert kapittel og bestar av et bilde med en tilhgrende historie. Her er det lagt
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opp til undring med ulike matematiske problemer, sammen med karakterene. Malet for
kapittelet og begreper som skal laeres presenteres her. Vi tenker er en startoppgave som skal
fare til refleksjon og samtale rundt temaet for kapittelet. Vi leerer presenterer lgsninger som
kan reflekteres rundt og undersgkes. ? -oppgavene er oppgaver som kan lgses pa flere mater,
og som legger opp til samtale og diskusjon med andre. @ve 1 og @ve 2 er oppgaver elevene
kan gjare selv. Det anbefales a gjere oppgavene i kronologisk rekkefalge. Problem inneholder
problemlgsningsoppgaver, hvor det kan veere ngdvendig med flere forsgk for & finne en
lasning. Det kan vere flere lgsninger pa problemene, og samarbeid er anbefalt. Sant eller usant
er en Quiz med pastander som kan vare sanne, usanne eller begge deler. Min stjernelogg er
oppgaver som gir elevene mulighet til a vise hva de har leert i kapittelet. Spill kommer pa

slutten av hvert kapittel og er et spill som elevene ogsa skal laere matematikk av.

Ulike oppgavetyper i Matematikk 4A

Oppgavetype Beskrivelse

Kapittelstart I begynnelsen av hvert kapittel og
bestér av et bilde med en tilhgrende
historie. Legger opp til undring med
ulike matematiske problemer,
sammen med karakterene. Presentere
malet for kapittelet og begreper som
skal leres.

Vi tenker Startoppgave som skal fore til
refleksjon og samtale rundt temaet for
kapittelet

Vi leerer Presenterer lasninger som kan
reflekteres rundt og undersekes.

? -oppgavene Oppgaver som kan lgses pa flere
mater, og som legger opp til samtale
og diskusjon med andre.

Ove 1 og Dve 2 Oppgaver elevene kan gjere selv.
Anbefalt a gjores i kronologisk
rekkefolge.

Problem Problemlosningsoppgaver hvor det

kan vere nedvendig med flere forsek
for 4 finne en losning. Det kan vere
flere lgsninger pa problemene, og
samarbeid er anbefalt.

Sant eller usant Quiz med péstander som kan vare
sanne, usanne eller begge deler.

Min stjernelogg Oppgaver som gir elevene mulighet
til & vise hva de har lert i kapittelet.

Spill Et spill pa slutten av hvert kapittel

elevene lzrer matematikk av.

Tabell 3.2.3. Informasjon hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok, s. 2-3.
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3.2.4 Fellesbetegnelser for oppgavetyper

For & gjere det enklere og mer oversiktlig videre i oppgaven, har det blitt laget
fellesbetegnelser for de ulike oppgavetypene i de to bakene. | begge bakene blir den eller de
farste sidene med bilde, mal for kapittelet og begreper omtalt som Kapittelstart. Dette vil de
bli omtalt som videre ogsa. Forklaringsoppgaver vil vere en fellesbetegnelse for de
oppgavetypene som i Matematikk 4A kalles Vi tenker og Vi lerer, og i Multi 4A kalles
Forklaring. Dette er oppgaver som er ment som en forklaring eller introduksjon til teamet som
kommer. Fellesoppgaver er de oppgavene som i Multi 4A blir omtalt som Utforskning og i
Matematikk 4A blir omtalt som ?-oppgaver. Dette er oppgaver som skal utforskes og lases i
felleskap. @veoppgaver omhandler de oppgavene som i Multi 4A kalles for @veoppgaver og
i Matematikk 4A @ve 1 og @ve 2. Dette er oppgaver eleven skal jobbe med selv, og er en
fortsettelse av et tema de allerede har blitt introdusert til. Matematikk 4A har en oppgavetype
som omtales som Problem, dette er problemlgsningsoppgaver som kan ha flere lgsninger og
svar, og hvor det anbefales & samarbeide med hverandre. Disse vil bli kalt for Problem. Valget
med & kategorisere disse som en egen oppgavetype er gjort pa grunnlag av oppgavens
problemstilling, som omhandler problemlgsningsoppgaver. Oppgavetypene som Matematikk
4A omtaler som Sant eller Usant og Min stjernelogg, og Multi 4A omtaler som Vurdering
eller Kan du dette? vil bli omtalt som Oppsummeringsoppgaver. Den siste fellesbetegnelsen
vil veere Aktiviteter, som omhandler de oppgavetypene som Multi 4A omtaler som Spill og
Aktivitet, og Matematikk 4A omtaler som Spill.

Fellesbetegnelser for oppgaver

Multi 4A Matematikk | Fellesbetegnelse Forkortelse
4A

Kapittelstart Kapittelstart Kapittelstart KAS

Forklaring Vi tenker Forklaringsoppgaver FOO
Vi lerer

Utforskning ?-oppgavene Fellesoppgaver FEO

@veoppgaver Ove log Bve 2 | Dveoppgaver ?0
Problem Problem P

Vurdering/kan | Sant eller usant | Oppsummeringsoppgaver | 0O

du dette? Min stjernelogg

Spill Spill Aktiviteter A

Aktivitet

Tabell 3.2.4
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Da det er Fellesoppgaver (FEO), @veoppgaver (20), Problem (P) og
Oppsummeringsoppgaver (OO) som oppleves som mest malbare og relevante innen de ulike

analysekategoriene, vil denne oppgavens analyser ta for seg disse.

3.2.5 Kapitler i Multi 4A

Laereboken er delt opp i fire kapitler, som igjen er delt opp i underkapitler. Disse er 1 Tall og
regning som igjen er delt opp i Tall over 1000, Tall pa linje, Hoderegningsstrategier med
addisjon og subtraksjon, Addisjon og subtraksjon med store tall, Negative tall og Kan du
dette? 2 Multiplikasjon er delt opp i Gangetabellen, Multiplikasjon med flersifrede tall,
Tekstoppgaver og Kan du dette? 3 Divisjon er delt i underkapitlene Praktisk divisjon,
Sammenhenger mellom multiplikasjon og divisjon, Divisjonsstrategi — dele opp tall, Divisjon
med oppstilt metode og Kan du dette? Det siste kapittelet 4 Geometri er delt inn i Rette, stumpe
og spisse vinkler, Utforske mangekanter, 3D-figurer og Kan du dette? At kapittelet avsluttes

med Kan du dette? er gjennomgaende for alle kapitlene i Multi 4A
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Kapitler 1 Multi 4A
Kapittel i Antall sider i | Underkapittel i Antall sider i
rekkefolge kapittel rekkefolge underkapittel
1 Tall og 36 Tall over 1000 5
regning Tall pé tallinje 6
Hoderegningsstrategier | 8
med addisjon og
subtraksjon
Addisjon og 8
subtraksjon med store
tall
Negative tall 6
Kan du dette? 2
2 Multiplikasjon |26 Gangetabellen 7
Multiplikasjon med 8
flersifrede tall
Tekstoppgaver 8
Kan du dette? 2
3 Divisjon 26 Praktisk divisjon 5
Sammenhenger 6
mellom multiplikasjon
og divisjon
Divisjonsstrategi — 6
dele opp tall
Divisjon med oppstilt | 6
metode
Kan du dette? 2
4 Geometri 26 Rette, stumpe og 7
spisse vinkler
Utforske mangekanter | 8
3D-figurer 8
Kan du dette? 2
Tabell 3.2.5

3.2.6 Kapitler i Matematikk 4A

Matematikk 4A er inndelt i fem kapitler, som igjen er inndelt i underkapitler. Det farste
kapittelet er 1 Tall, som er inndelt i Hoderegning, Firesifrede tall, Addisjon og subtraksjon,
Oppstilling med tall over 1000 og Negative tall. Kapittel 2 Multiplikasjon er delt inn i
underkapitlene 2-, 3-, 4-, 5- og 10-gangen, 6-, 7-, 8- og 9-gangen, Multiplisere med tiere og
hundrere, Dele opp og multiplisere, Bruke blokkmodeller og Antall ulike kombinasjoner.
Kapittel 3 Divisjon er delt inn i Multiplikasjon og divisjon, Delingsdivisjon og

malingsdivisjon, Divisjon med noe til overs og Bruke modeller. 4 Geometri er inndelt i
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Todimensjonale figurer, Tredimensjonale figurer, Fra tredimensjonal til todimensjonal og
Vinkler. Det siste kapittelet 5 Problemlgsning er inndelt i Regnefortellinger og regneutrykk,

Bruke modeller, Flerstegsoppgaver og Flervalgsoppgaver.

Kapitler 1 Matematikk 4A
Kapittel i Antall sider | Underkapittel i Antall sider i
rekkefolge 1 kapittel rekkefolge underkapittel
1 Tall 28 Hoderegning 4
Firesifrede tall 6
Addisjon og 4
subtraksjon
Oppstilling med tall 4
over 1000
Negative tall 4
2 Multiplikasjon | 30 2-,3-,4-,5-0g 10- 4
gangen
6-, 7-, 8- 0og 9-gangen | 4
Multiplisere med tiere | 4
og hundrere
Dele opp og 4
multiplisere
Bruke blokkmodeller | 4
Antall ulike 4
kombinasjoner
3 Divisjon 26 Multiplikasjon og 6
divisjon
Delingsdivisjon og 6
malingsdivisjon
Divisjon med noe til 4
overs
Bruke modeller 4
4 Geometri 28 Todimensjonale 6
figurer
Tredimensjonale 6
figurer
Dra tredimensjonal til | 4
todimensjonal
Vinkler 6
5 Problemlesning | 26 Regnefortellinger og 6
regneutrykk
Bruke modeller 6
Flerstegsoppgaver 4
Flervalgsoppgaver 4

Tabell 3.2.6
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3.3 Vertikal analyse

I denne oppgavens vertikale analyse, vil det bli presentert hva som blir kommunisert til eleven
herunder matematisk innhold og matematiske praksiser, og hva som kreves av eleven i form

av potensielle kognitive krav og type svar.

3.3.1 Analyseavklaring

Under analysen av de to leerebgkene ble det oppdaget at de hadde ulike mater & dele inn
oppgavene sine pa. Matematikk 4A har valgt a ha flere regnestykker under det de har definert

som én oppgave. Under ser du et eksempel pa dette.

3 Se pa tallinja og regn ut.

4-4= 3 =12 = |2
2-4= 7 =28 =16
5-4= , -4 =40 . =24

Eksempel pa én oppgave, hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok, s. 37.

Til sammenligning har Multi 4A valgt & dele sine oppgaver inn i underkategorier definert ved
bokstaver. Eksempelet under viser hvordan Multi 4A har delt inn oppgaven i a, b, ¢ og d

oppgaver.

Bruk strategien for dobling.

@ Regn i hodet og skriv svaret.

a b c d

2:4 2-8 3.7 56
4-4 4.8 67 106
8:4 8§-8 12-7 0-6

Eksempel pa én oppgave, hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 46.

Pa bakgrunn av dette ble det valgt & definere oppgavene etter nummereringen gitt av bgkene.
Det vil si at i eksemplene over er oppgave 3 i Matematikk 4A definert som én oppgave, og i
Multi 4A er oppgave 13a-d definert som én oppgave. Skulle én del av en oppgave kreve et
hayere potensielt kognitivt niva enn de andre delene av oppgaven, vil oppgaven defineres etter

det hayeste potensielle kognitive nivaet en finner i oppgaven. Dette vil eksempelvis gjelde i
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en oppgave hvor a og b i oppgaven er pa et potensielt kognitivt niva, men c er pa et annet
potensielt kognitivt niva. Her vil det veere det tilfellet med det hgyeste potensielle kognitive
nivaet som definerer oppgaven. Dette valget ble tatt pa grunnlag av at elevene ma lgse den
delen av oppgaven som er pa det hgyeste potensielle kognitive nivaet, og dermed vil bli
utfordret pa et hgyere kognitivt nivd. Det samme vil gjelde i tilfeller med type svar. De
oppgavene som er delt slik at de bade ber om kun et svar, og et svar med en matematisk

setning, vil bli kategorisert som oppgaver som krever et svar med en matematisk setning.

Pa grunnlag av Charalambous et al. (2010, s. 123) sin kategorisering av potensielle kognitive
krav og type svar under kategorien hva som kreves av eleven, har det i denne oppgaven blitt
valgt & inkludere begge. Dette fordi begge er relevante for problemlgsning, igjennom
matematisk forstaelse og potensielle kognitive krav, men ogsa da det oppleves som interessant

a se pa eventuelle sasmmenhenger det matte vaere mellom de to kategoriene.

| denne analysen blir det tatt utgangspunkt i oppgavene slik de star, i kronologisk rekkefalge.
Det har derfor blitt valgt a begrense tidligere kunnskap til det som presenteres innenfor
kapitlet. Det vil si at dersom flere oppgaver har lignende formulering eller problemstilling, vil
den farste oppgaven veere pa et hgyere kognitivt niva, men ikke ngdvendigvis de falgende.
Dette gjelder om de fglgende oppgavene har lignende problem, men med andre tall og sifre.
Her kan eleven benytte seg av samme prosedyre som i foregaende oppgave. Matematikk 4A
informerer i sin introduksjon om at det vil vaere anbefalt a arbeide med oppgavene i

kronologisk rekkefglge.

3.3.2 The Mathematics Task framework

I denne analysen vil det kun bli tatt utgangspunkt i ett av de tre stadiene Stein og Smith (1998,
s. 270) mener en oppgave gar igjennom pa vei til elevens lering. Dette vil veere det farste
stadiet, oppgaven slik den presenteres i leereboken. Her vil oppgaven bli analysert slik den star

i leereboken, uten videre tilleggsinformasjon eller mulighet for fortolkning.
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—
/ﬁdie 1: \ Stadie 2: Stadie 3:
Oppgaven slik den Oppgaven slik den Oppgaven slik Elevens
' blir fremstilt i | blir presentert av g den blir utfgrt
lereboken. / lzerer. av eleven.
~—_—

Figur 3.3.2. Hentet fra Stein og Smith, 1998, s, 270.

For & avgrense oppgavens omfang har de fglgende stadiene, oppgaven slik den presenteres av
lzereren og oppgaven slik den tolkes av elevene, blitt valgt bort. Elevens laering vil heller ikke
veere en del av analysen. Dette er valg som er tatt pa bakgrunn av oppgavens relevans og

avgrensning.

3.3.3 Potensielle Kognitive krav

Her vil hva leerebgkene krever av eleven bli presentert, samt hvordan potensielle kognitive

krav blir definert i analysen spesifikt til denne masteroppgaven.

Oppgavenes potensielle kognitive krav vil bli analysert ut ifra hvilken av de fire kategoriene
til Stein og Smith (1998, s. 269) de tilhgrer. Disse fire kategoriene er Memorering (M),
Prosedyre uten kobling (PUK), Prosedyre med kobling (PMK) og A gjere matematikk (GM).
De oppgavene som elevene kan lgse sa fort at det ikke vil veere mulig & bruke noen form for
prosedyre vil bli kategorisert som Memorering (M). Her vil det kun bli krevd at elevene skriver
av en ngyaktig gjengivelse av noe som allerede har blitt presentert. Eksempelvis en regel,
resultater fra en tabell, eller noe som elevene enkelt kan telle antallet av. Det vil ogsa
umiddelbart vaere klart for elevene hva oppgaven sier skal gjegres, og pa hvilken mate dette
skal gjeres. Det settes sgkelys pa at svaret er riktig, og ikke pa hvordan eller hvorfor. |
eksempelet under krever ikke oppgaven noen form for utregning, men spgr kun etter antallet

fliser. I denne oppgaven vil det dermed vare enkelt for elevene a telle antallet fliser.
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@ Andreas har lagt fliser pa badet sitt.
Hvor mange fliser har han brukt?
HE & EENEER s
EE B B EEE _EmE
L] Illllll ENEE =
s _HE_EN Nl N _FE
HE & EEUSE BN _EW
N EEmEE BN ENEE =
AN E B BN B Bm
EEE ENE BE N e
17
e 7

Eksempel pa M oppgave, hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 52.

Nar det fortsatt er liten tvil om hva som skal gjeres, og hvordan, men det er behov for
prosedyrer vil oppgaven falle under kategorien Prosedyre uten kobling (PUK). Hvilken
prosedyre som skal brukes kommer her tydelig frem enten av oppgaveteksten, eller tidligere
instruksjoner. Det kreves ingen forklaring av prosedyren, men det kan veere en beskrivelse av
den. Dermed kan elevene gjenbruke tidligere gitt informasjon, og det er ingen grunnleggende

forstaelse for prosedyren og dens meninger.

r ™)
@ Muttiplikasjon med flersifrede tall opp til 20
Hvor mange ruter er det?
——
H - | B
AT et 1 S ——
& — S HHHHHHH Jog syns det ec
( Jeg deler det i to slik. | mnn EEEEES) enklere & dele slik
Da blir det 40 + 40. | 16 \ Her biir det 50 + 30, )
———% \~
0 6 )
s|Hie-s)HHH6-9) ]
i 1 A
10-5=50
6+-5=30
16 -é =8 g
J
@ Del rutenettene i to deler. Skriv regnestykker og regn ut hvor mange ruter det er.
a b
[ ‘I :,‘f ......
I o Y 4} [ T t
6| EEEE 1T 1111
L I - il

| 6 T 0

Eksempel pa PUK oppgave, hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 52.
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Vi leerer

Olga og Mira planter like mange solsikker.
De planter 42 solsikker hver.

LI
e e 00000
e o000 00
L
o000 000
o0 0000
e o0 000
o000 00
o0 000 0
oo 0000
e o0 000
oo 0000
e o 0000

7 - b solsikker = 42 solsikker b - 7 solsikker = 42 solsikker

12 Hvor mange ruter? Skriv to multiplikasjoner til hvert rutenett.

Eksempel pa PUK oppgave, hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok. s. 40-41.

Retter oppgaven sgkelyset mot bruken av prosedyrer, og elevens forstaelse for prosedyren vil
oppgaven kategoriseres som Prosedyre med kobling (PMK). Disse oppgaven vil vere mer
krevende for elevene, da de ma ha nok forstaelse til & kunne forsta, forklare eller vise
prosedyrene. Her vil det ikke lenger pa forhand vere klart for elevene hvilke algoritmer som
skal brukes for & lgse oppgaven. At elevene ma forklare eller begrunne hvordan de har lgst
oppgaven, eller hvordan de har tenkt vil ogsa veere kjennetegn pa prosedyre med kobling.
Prosedyrene kan veere generelle, men de kan ikke fglges tankelgst. Elevene kan matte bruke
ulike prosedyrer for a finne lgsningen pa en oppgave. Prosedyrene kan representeres pa flere

ulike mater, eksempelvis ved bilder, figurer, diagrammer eller lignende.

o En sel veier omtrent 40 kg nar den blir fadt.
| begynnelsen oker vekten 4 kg hver dag.

Hvor mye veier selen etter
a 3dager? b 5dager? ¢ 9dager?
d Hvor mange dager gar det for den veier 100 kg?

Eksempel pd PMK oppgave, hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 43.
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Hvordan skriver
7 dere det som

s multiplikasjon?

Olga planter 5 gulrotter i hver rad. Hvor mange
gulretter blir det til sammen hvis hun planter 2 rader?

Hvordan tenker dere for & finne ut hvor

mange gulretter det blir til sammen
i3,4,5, 10 og |2 rader? r

Eksempel pad PMK oppgave, hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok, s. 37.

Om oppgaven krever at elevene utforsker og forstar matematiske sammenhenger, og bruker
tidligere erfaringer og relevant kunnskap vil oppgaven falle under kategorien A gjare
matematikk (GM). Her vil matematikken kreve ikke algoritmisk og kompleks tenkning av

eleven. Oppgaven ma aktivt analyseres og innholdet ma undersgkes.

(arm — N
m (8@ Jens og Emma har 15 mynter. De har femkroner og tikroner.
Til sammen har de 125 kr.
Hvor mange femkroner og hvor mange tikroner har de?
J

Eksempel pd GM oppgave, hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 65.

7 Vurder
° svaralternativene.

Olga og vennene har en skal med karameller.

Forst spiser de halvparten av karamellene.

S& spiser de halvparten av de som er igjen.

Sa spiser de halvparten av de som na er igjen.

Da er det 4 karameller igjen i skalen. ——
Hvor mange karameller var det i skalen for de begynte & spise?

Ll L L L

Eksempel pd GM oppgave, hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok, s. 137.
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3.3.4 Type svar

I denne oppgaven vil de ulike typene av svar vere Kun svar (KS), Svar med matematisk
setning (SM), Forklaring (F) og Begrunnelse (B). Nar oppgaven kun ettersper et svar fra
elevene, uten & si noe om utregning, begrunnelse, forklaring eller videre refleksjon, vil dette
bli kategorisert som Kun svar (KS). Dersom oppgaven har flere svar, eller svaret oppleves som
vanskelig & komme frem til, vil det fortsatt falle under denne kategorien, sa lenge det svarer
til de resterende kriteriene. Oppgaver som eksempelvis legger opp til at eleven skal sette kryss
eller ring rundt svaret, vil bli kategorisert som kun svar sa lenge den ikke i tillegg ber eleven
om utregning. Under er det lagt ved bilde av et eksempel, fra bade Multi 4A og Matematikk
4A, pa en oppgave hvor svaret kategoriseres som kun svar.

@ Skriv tallene som mangler.

a b C

5:-9=0 3:6=0 8-0=32
5:-90=0 3-(J=180 8-0=320
5-900=) (J -600=1800 8+ (J=3200

Eksempel pa KS oppgave, hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 50.

I3 Huvilket tegn skal st& i ruten? <, > eller =?

4.6 3.7 6-6 7
2.4 Y-y 64 3-8
58 10-4 0-8 9-0

Eksempel pa KS oppgave, hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok, s. 41.

De oppgavene som ber om bade svar og utregning vil bli kategorisert som Svar med
matematisk setning (SM). Om utregningen ma igjennom flere ledd, vil den fortsatt tilhare
denne kategorien. Skulle oppgaven ha presentert utregning eller regnestykket for elevene, vil
oppgaven fortsatt kategoriseres som svar med matematisk setning, sa lenge elevene fortsatt
ma fylle inn alle tall og siffer pa riktig sted i regnestykket. Oppgavene under er eksempler fra
bade Multi 4A og Matematikk 4A pa oppgaver som kategoriseres som svar med matematisk

setning.
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Skriv gangestykker til tekstene. Regn ut.

@ En snegle kryper sju centimeter pa ett minutt.
Hvor langt har den krgpet pa 15 minutter?

Eksempel pa SM oppgave, hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 55.

22 Jon plukker epler. Han fyller 6 kasser med 20 epler i hver kasse.
Hvor mange epler plukker han til sammen? ,,,f ,, Al i
'\.

- /\."
= 20
\t
Y sl

\E ‘i/ \" |
Han plukker epler til sammen. \ 20 , \ 20 ’ \ 20 ’
epler epler epler

Eksempel pd SM oppgave, hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok, s. 45.

Hvis oppgaven ber om en forklaring pa hva elevene har tenkt nar oppgaven ble lgst, vil den
bli kategorisert som Forklaring (F). Det trenger ikke ngdvendigvis vere det ngyaktige ordet
forklar, som brukes. Om oppgaven eksempelvis spgr «Hvordan har du lgst det?», vil dette
ogsa falle under kategorien. Under er et eksempel fra Matematikk 4A, med en oppgave som

kategoriseres som Forklaring.

L J
e
Mattis selger 6 brett med egg. Det er 30 egg per brett. 7 ‘rtf::"y:v:""\ y
Hvor mange egg er det til sammen? g rv—- ) _" /
Hvordan tenker dere? "\y‘.,__./

Eksempel pa F oppgave, hentet fra Matematikk 4A fra Cappelen Damm Grunnbok, s. 45.

Dersom oppgaven skulle sparre om hvorfor svaret eller utregningen er slik, eller hvorfor det
fungerer eller ikke, sa vil dette falle under kategorien Begrunnelse (B). Her vil elevene matte
ha nok kunnskap til & kunne komme med begrunnelser eller bevis for hvorfor oppgaven skal
lgses pa denne maten. | analysen har det ikke blitt funnet noen eksempler pa begrunnelse i de

to lerebgkene.
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3.3.5 Sammenheng mellom potensielle kognitive krav og type svar

For & undersgke om det i de valgte lzerebgkene er noen sammenheng mellom lave potensielle
kognitive krav (memorering og prosedyre uten kobling) og type svar oppgaven krever, og
haye kognitive krav (prosedyre med kobling og a gjere matematikk) og type svar oppgaven
krever, vil oppgavene i hver leerebok bli delt inn i to kategorier. Disse vil defineres som lave
potensielle kognitive krav (LKK) og hgye potensielle kognitive krav (HKK). Innen bade lave
potensielle kognitive krav og hgye potensielle kognitive krav vil det bli sett pa hvor stor andel
av oppgavene som kategoriseres som de ulike type svarene kun svar, svar med matematisk
setning, forklaring og begrunnelse. Videre vil det bli undersgkt om det er noen av de ulike
typene av svar som forekommer hyppigere i lave potensielle kognitive krav eller hgye

potensielle kognitive krav, eller om det er en type svar som kun forekommer i én av dem.

3.4 Validitet og Reliabilitet

Valg av metode er gjort pd bakgrunn av relevans. Det opplevdes som lite relevant eller
interessant for problemstillingen a utfgre eksempelvis intervju eller sparreundersgkelse, da

denne oppgaven ser leerebgkenes slik de star, og ikke lerere eller elevers tolkninger.

Ifelge Kleven og Hjardemaal (2018, s. 27) vil resultater tilegnet gjennom forskning aldri kunne
veere helt sikre. De mener allikevel at dette ikke er noen grunn til & si at noe annet vil veere
mer riktig. Validitet avhenger av kvaliteten pa dataene som resultatene bygger pa, men ogsa
pa hvor holdbare konklusjonene som trekkes er. Begrepsvaliditet, indre validitet og ytre
validitet er tre ulike aspekter ved validitet. Begrepsvaliditet er i hvor stor grad det teoretiske
begrepet samsvarer med begrepet slik vi lykkes med & klargjgre det til bruk, altsd
operasjonaliserer det (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 96). Eventuelle feilkilder vil vaere med
pa a redusere begrepsvaliditeten, da de vil redusere graden av samsvar mellom det teoretiske
begrepet og det operasjonaliserte begrepet. Under vurderingen av begrepsvaliditeten er det
viktig & ikke la malinger gjort under forskningen definere begrepet (Kleven & Hjardemaal,
2018, s. 97). | denne oppgaven vil den horisontale analysens begreper under de potensielle
kognitive kravene, ha en svakhet i validiteten. Dette da denne oppgaven tar utgangspunkt i
oppgaven slik den star, og dermed ikke tar med elevenes oppfatning av hva de selv opplever

som memorering, prosedyre uten kobling, prosedyre med kobling og & gjgre matematikk, altsa
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hvilke potensielle kognitive krav elevene opplever at oppgaven stiller. Dette var et bevisst valg
da det i denne oppgaven var gnskelig & sammenligne oppgavene i de to lerebgkene, og ikke

se pa elevenes eller lzrernes tolkninger og oppfattelser.

Indre validitet henger sammen med tolkningen av forbindelser mellom variabler (Kleven &
Hjardemaal, 2018, s. 116-117). Dersom den indre validiteten skal kunne defineres som god,
ma det veere mulig a ha tiltro til at den tolkningen som er gjort av forbindelsene mellom
variabler, er til & stole pa. Dette vil bli relevant om forskeren forsgker a tolke et arsaksforhold
mellom variabler. | denne oppgaven ville den indre validiteten veere relevant blant annet nar
det kommer til sammenhengen mellom potensielle kognitive krav og type svar, siden det blir
foretatt en tolkning av de eventuelle sammenhenger. Siden det i denne oppgaven bade blir
presentert statistikk om dette og det blir forsgkt sett pa hvorfor sammenhengene er som de er,
vil indrevaliditet veere relevant i denne oppgaven. Ytre validitet omhandler gyldighetsomradet
til resultatene fra forskingen, altsa hvem resultatene er relevante for. For at den ytre validiteten
skal defineres som god, ma resultatene kunne gjeres relevante for de som matte ha tilknytning
til problemstillingen (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 133). Nar det stilles sparsmal om hva
som kan lares av resultatet, selv i en annen situasjon, vil den ytre validiteten bli relevant
(Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 134). P& bakgrunn av dette vil det veere naturlig & si at den
ytre validiteten er relevant for denne oppgaven. Det ble kun valgt to leerebgker i denne
oppgaven, da det enda var enkelte leereverk og lerebgker som ikke var ferdigstilt eller fornyet
etter kunnskapslgftet 2020. Begrensningen pa utvalg av bgker, kan ha en begrensende effekt
pa den ytre validiteten for resultatene i denne oppgaven. Pa den andre side vil det allikevel
kunne gi andre et innblikk i de to lerebgkene, som siden kan sammenlignes med kommende

lerebgker.

Reliabilitet betyr opprinnelig palitelighet (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 99). |
forskningssammenheng betyr god reliabilitet at tilfeldige malingsfeil i liten grad pavirker
dataene. Det er viktig & huske at selv om reliabiliteten er god, betyr det ikke at andre feilkilder
ikke kan pavirke dataene. Dette fordi reliabilitet tar for seg hvor palitelig selve malingen er,
og ngkkelord som konsistens, stabilitet og ngyaktighet blir relevante. | denne oppgaven kan
reliabiliteten utfordres ved at det kun er valgt ut et til to kapitler fra lerebgkene. Kleven og
Hjardemaal (2018, s. 100) poengterer at resultater kan pavirkes av hvor heldig man er med
oppgavene. Med dette menes det eksempelvis at et annet kapittel i Multi 4A vil ha andre
oppgaver, og dermed vil kunne ha en annen fordeling av potensielle kognitive krav og type

svar enn hva det valgte kapittelet har. Et annet aspekt som vil kunne ha en innvirkning pa
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reliabiliteten i denne oppgaven, vil veere uopplagthet eller andre distraksjoner under analysen
av oppgavene. Skulle et kapittel blitt analysert midt pa dagen og et annet sent pa kvelden, vil
dette vaere faktorer som kan pavirke ngyaktigheten til resultatet. For & i starst mulig grad unnga
dette, har kapitlene blitt analysert flere ganger og i ulik rekkefglge. Dette vil vaere med pa a
styrke stabilitetsaspektene ved reliabiliteten (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 101). For 8 unnga
at reliabiliteten skulle bli svekket av at det kun var en person som sto for analysen, ble den
draftet med andre medstudenter som ogsa hadde satt seg inn i de ulike kategoriene. Dette vil
falle under det Kleven og Hjardemaal (2018, s. 102) definerer som ekvivalensaspekter ved
relabiliteten. En annen mate det har blitt arbeidet med a styrke reliabiliteten er ved & begrunne
alle valg som har blitt gjort. Det antas at det pa denne maten er liten tvil om hvilke valg som

er tatt og pa hvilke grunnlag.

3.4.1 Forskningsetiske refleksjoner
«All forskning har forskningsetiske normer a felge (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 28).»

| falge NESH (De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2021, s. 5) et det noen grunnleggende
normer som forskningsetikk bestar av. Disse er sannhetsnormer, metodiske normer og
institusjonelle normer. Sannhetsnormer omhandler arlighet og rettferdighet, metodiske
normer omhandler etterprgvbarhet, klarhet og saklighet, og institusjonelle normer omhandler
at forskningen er apen, men kritisk. Det er viktig at disse normene tas hensyn til, da de er med
pa a sikre forskningens integritet, og forsikre at forskningen er god. Forskningsetikk skal ogsa
sikre at forskningen bade organiseres og gjennomfgres pa en forsvarlig mate (De nasjonale

forskningsetiske komiteene, 2021, s. 6).

NESH har delt de forskningsetiske retningslinjene inn i fem deler (De nasjonale
forskningsetiske komiteene, 2021, s. 8). Forskningsfelleskapet, Hensyn til personer, Grupper
og institusjoner, Oppdragsgivere, finansgrer og samarbeidspartnere, og Forskningsformidling.
Forskningsfelleskapet tar for seg ansvaret forskere har for hverandre. Herunder a behandle
hverandre pa en respektfull mate, samt & fremme de normer og verdier som er sentrale i
forskning under eksempelvis undervisning eller andre lignende situasjoner. Respekt og ansvar
for personer som inngar i studien og deres rettigheter gar under Hensyn til personer. Samtykke
av informerte deltakere er ogsa en viktig del av dette. Innen Grupper og institusjoner faller det

som omhandler handtering av grupper som av ulike grunner kan ha behov for at det blir tatt
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ekstra hensyn. Dette kan blant annet gjelde forskning som gar pa sammenligning av ulike
kulturer eller religioner. Pa samme mate som forskere ma ta hensyn til hverandre, ma de ogsa
ta hensyn til de som finansierer forskingen. De ma ogsd ta hensyn til eventuelle
samarbeidspartnere, eller oppdragsgivere. Dette vil falle under Oppdragsgivere, finansgrer og
samarbeidspartnere  (De nasjonale  forskningsetiske  komiteene, 2021, s. 8).
Forskningsformidling tar for seg samhandlingen mellom forskere og samfunnet. Forskere har
ansvar for a dele de resultatene forskningen innbringer med samfunnet. Dette gjelder ogsa

arbeidsmetoder (De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2021, s. 9).

Under delen om Forskningsfelleskapet kommer god henvisningsskikk opp som et punkt (De
nasjonale forskningsetiske komiteene, 2021, s. 14). Dette punktet tar for seg viktigheten av &
henvise til andre forskeres arbeid. P& denne maten viser en pa en tydelig mate at en bygger

videre pa det arbeidet, og resultatene andre forskeres har gjort.

Ved a utfgre en dokumentanalyse vil det veere faerre forskningsetiske retningslinjer a ta hensyn
til, da det til en viss grad fjerner det menneskelige leddet. Ved et eventuelt intervju ville dette
stilt seg annerledes. | forskning ma det veere en grunnleggende respekt for de deltakende
personenes medbestemmelse, integritet og frihet (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 28). Som
forsker har man dermed ansvar for at deltagere ikke settes i fare, eller blir belastet pa noen
mate. Det er ogsa forskeren som har ansvar for deltagernes personvern, og at deltagerne har
relevant og tilstrekkelig med informasjon til & kunne gi et informert samtykke. Nar barn
inkluderes i forskningen, vil det stilles enda strengere krav til deres beskyttelse (Kleven &
Hjardemaal, 2018, s. 29). Her vil det kunne vere vanskeligere a fa et informert og frivillig
samtykke, blant annet da barn kan ha vanskeligere for a si nei. Hovedsakelig skal barn under
15 ar ha samtykke fra foreldre, men det er samtidig viktig a ikke glemme barnas samtykke.
Ifelge NESH (De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2021, s.20) er det ikke bare den
biologiske alderen hos barn som forskeren ma ta hensyn til, men ogsa den mentale alderen.
Her er det forskerens ansvar a ha tilstrekkelig med kunnskap om barn, slik at det er mulig &
vurdere barnets samtykkekompetanse. Det vil ogsa veere viktig a kunne tilpasse forskingen

etter barnas utvikling og alder.

Direkte og indirekte bergrte handler om at forskere har ansvar for a ta hensyn til de
personene som ogsa indirekte blir bergrt av studien, her uten a ha gitt et samtykke til 4 delta
(De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2021, s.26). | denne oppgaven vil dette veere

relevant, da analyser av leerebgker til en viss grad vil kunne bergre de som har produsert
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dem. Det vil vaere viktig  behandle andres arbeid pa en respektfull mate. Det er blitt sendt
forespersel til forlagene Gyldendal og Cappelen Damm, som begge har gitt samtykke til

bruken av illustrasjoner fra deres lerebgker i denne masteroppgaven.
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4. Resultater

I denne delen av oppgaven vil resultatene fra den horisontale og den vertikale analysen bli
presentert. Som i kapittel 3 Metode vil dette kapittelet bli inndelt i horisontal- og vertikal
analyse. Kapittelet vil ogsa ta for seg eventuelle ssmmenhenger mellom potensielle kognitive

krav og type svar.

4.1 Resultater horisontal analyse

Den horisontale analysen, fordelt pa bakgrunnsinformasjon og generell struktur tar for seg
analyse av forlag, forfattere, navn pa lereverkene og bruk av begreper, samt analyse av
kapitlene. Dette inkluderer ogsa antall sider, antall oppgaver, og antall oppgavetyper i

kapitlene.

Laerebgkene er publisert av de kjente forlagene Gyldendal og Cappelen Damm. Begge
forlagene er norske, og har hver sin lange historie. Gyldendal kommer opprinnelig fra
Danmark, men ble startet opp i Norge i 1925 (Gyldendal, u.a. a). Cappelen Damm ble startet
oppi 2007, etter sammenslaingen av de to forlagene J. W. Cappelen, startet i 1829, og N. W.
Damm & Sgn, startet i 1843 (Lindborg, u.d.). Det er fire forfatterne av Multi 4A, Bjgrnar
Alseth, Ann-Christin Arnas, Mona Rgsseland og Gunnar Martin Nordberg. Alle har et bredt
spekter med kunnskap innen matematikkdidaktikk og forfatterskap. Bjernar Alseth er blant
annet lerebokforfatter pa fulltid, og har veert med pa a produsere alle lerebgkene i Multi
serien, samt Maximum serien for ungdomsskoletrinnet (Gyldendal, u.a. b). Alseth har ogsa
veert med pa utviklingen av nasjonale kartleggingspraver. Ann-Christin Arnas jobber pa
barneskolen som matematikklerer (Gyldendal, u.d. b), og Mona Rgsseland jobber pa
Hggskolen pa Vestlandet innen lererutdanningen (Gyldendal, u.d. c). Bade Arnas og
Rgsseland har veert med pa a forfatte hele Multi serien. Tidligere har Rgsseland arbeidet ved
matematikksenteret ved NTNU i Trondheim. Gunnar Martin Nordberg er na pensjonert, men
har tidligere undervist i matematikk og matematikkdidaktikk (Gyldendal, u.a. d). Nordberg er
forfatter av boken Matematikkundervisning pa mellomtrinnet. De to forfatterne av Matematikk
4A, May-Else Nohr og Hanne Hafnor Dahl har begge vaert med pa a forfatte Matematikk

serien fra 1.trinn - 4.trinn (Cappelen Damm, u.d. b.). Begge har tidligere erfaring som
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allmennlarere, holder na kurs for Oslos utdanningsetat og for Nasjonalt senter for matematikk

i opplaeringen.

Navnene pa lereverkene har i stor grad en relasjon til matematikkfaget. Lereverket
Matematikk gir et tydelig signal til elevene om hvilke fag lereverket tilhgrer, da navnet pa
lereverket er det samme som navnet pa faget. Lareverket Multi gir ogsa et tydelig tegn til
elevene hvilke fag det tilhgrer, da navnet Multi kan assosieres med multiplikasjon, altsa det &
legge sammen flere like tall etter hverandre. Dette krever at elevene har kjentskap til begrepet
multiplikasjon, sa det er ikke sikkert elever pa de laveste alderstrinnene ser denne

sammenhengen.

Leareverkene har valgt ulike navn for a definere hvilken lzerebok i lzereverket det er snakk om.
Multi har valgt & kalle sin bok for Elevbok og Matematikk har kalt sin Grunnbok. Ved a kalle
boken sin for Elevbok utelater Multi all tvil om hvem boken er ment for. Det vil veere enkelt
for elevene a skjgnne at Elevboken er ment for dem. Det kan veere vanskeligere a forsta hvem
navnet Grunnbok retter seg mot, da navnet ikke ngdvendigvis er et som alle elever har lert

betydningen av. Dette spesielt pa de lavere alderstrinnene.

Begge lerebgkene bruker matematiske begreper for a omtale temaene i kapitlene. Slik som
multiplikasjon og divisjon istedenfor gange og dele. Kapittel 2 i Multi 4A har valgt & bruke
begrepet «gangestykke» i oppgavene i kapittelet. Bildet under er et eksempel pa dette.

Skriv gangestykker til tekstene. Regn ut.

@ En snegle kryper sju centimeter pa ett minutt.
Hvor langt har den krgpet pa 15 minutter?

Eksempel pa bruk av begrepet «gangestykke», hentet fra Multi 4A Elevbok, s. 55.

| kapittel 2 i Matematikk 4A brukes begrepet «multiplikasjon» i oppgavene, istedenfor
gangestykke. Se bildet under for eksempel.
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12 Hvor mange ruter? Skriv to multiplikasjoner til hvert rutenett.

Eksempel pa bruk av begrepet «multiplikasjon», hentet fra Matematikk 4A Cappelen Damm Grunnbok, s. 41.

Slik det kommer frem i tabellen presentert under, er de to leerebgkene i hovedsak like i sin
inndeling av kapitler og rekkefalgen pa disse. Unntaket er at Multi 4A velger & legge til
regning i kapittel 1, noe Matematikk 4A ikke gjer. Matematikk 4A har ogsa et femte kapittel
som omhandler Problemlgsning, hvor Multi 4A ikke har noe tilsvarende. Nar det kommer til
antall sider i de ulike kapitlene, har bade Multi 4A kapittel 2 og Matematikk 4A kapittel 5 likt
antall i sider, 26. Kapittel 2 i Matematikk 4A har fire sider mer, altsa 30 sider. Dermed er
kapittel 2 det kapittelet med flest sider i Matematikk 4A, men kun med 4 sider forskjell fra de
kapitlene med faerrest sider. Multi 4A har pa den annen side kapittel 1 som sitt lengste kapittel,

med 10 sider forskjell fra de resterende kapitlene.
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Sammenligning kapitler og antall sider

Multi 4A Matematikk 4A
Kapittel Antall sider | Kapittel Antall sider
1. Tall og regning 36 1. Tall 28
2. Multiplikasjon 26 2. Multiplikasjon 30
3. Divisjon 26 3. Divisjon 26
4. Geometri 26 4. Geometri 28
- - 5. Problemlgsning 26
Tabell 4.1.1.1

Ved telling av antall oppgaver pr. kapittel ble det valgt a telle med alle oppgavene. Altsa
Kapittelstart (KAS), Forklaringsoppgaver (FOO), Fellesoppgaver (FEO), @veoppgaver
(@0), Problemer (P), Oppsummeringsoppgaver (OO) og Aktiviteter (A). Dette da den
horisontale analysen skulle gi et overordnet bilde pa lerebgkene. Totalt har Multi 4A 381
oppgaver. Av tabellen under kommer det frem at det valgte kapittelet i Multi 4A med sine 104
oppgaver, utgjorde 27% av oppgavene i leereboken. Altsa litt over én fjerdedel av boken. De
valgte kapitlene i Matematikk 4A, kapittel 2 og kapittel 5, utgjorde med sine 79 og 57
oppgaver, 24% og 17% av oppgavene i leerebgkene. Det vil si at kapittel 2 utgjorde litt over
én femtedel av leereboken, og kapittel 5 litt under én femtedel. Matematikk 4A har totalt 332

oppgaver.
Antall oppgaver pr kapittel 1 lereverkene
Lereverk Kapittel Antall Prosent av Antall
Oppgaver | lereboken oppgaver
totalt
Multi 4A 1 Tall og Regning | 129 34%
2 Multiplikasjon 104 27% 381
3 Divisjon 85 22%
4 Geometri 63 17%
Matematikk 4A | 1 Tall 77 23%
2 Multiplikasjon 79 24% 332
3 Divisjon 61 18%
4 Geometri 58 18%
5 Problemlosning | 57 17%

Tabell 4.1.1.2
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Antallet av de ulike oppgavetypene varierte i de ulike leerebgkene. Med utgangspunkt i
tabellen under, blir det tydelig at Multi 4A kapittel 2 har langt flere aktivitetsoppgaver enn
begge kapitlene i Matematikk 4A. Dette til tross for at Kapittel 2 i Matematikk 4A er det
kapittelet med flest sider. Kapittel 2 i Multi 4A har ogsa flest oppsummeringsoppgaver,
gveoppgaver og fellesoppgaver. Kapittel 2 i Matematikk 4A er det kapittelet med flest
forklarings oppgaver.

Antall oppgaver innen hver oppgavetype
Laerebok KAS FOO FEO 0 P 00 A Totalt:
Multi 4A, 1 5 13 67 - 12 6 104
kap 2
Matematikk 1 12 6 53 3 3 1 79
4A, kap 2
Matematikk 1 8 4 38 3 3 1 58
4A, kap 5

Tabell 4.1.1.3

Av tabellen kommer det klart frem at alle kapitlene har et stgrre antall gveoppgaver enn de
resterende oppgavetypene. | alle de tre kapitlene ligger antallet gveoppgaver pa mellom 60%

0g 70%, hvilket viser at over halvparten av kapitlene bestar av gveoppgaver.

Under analysen kommer det frem at Matematikk 4A har en mer gjennomgaende struktur pa
oppbyggingen av sine kapitler og underkapitler enn Multi 4A. Hvert underkapittel starter pa
samme mate, med to forklaringsoppgaver etterfulgt av en fellesoppgave. Videre kommer det
gveoppgaver, problem oppgaver, oppsummeringsoppgaver og en aktivitet, og nesten alltid i
denne rekkefglgen. I Multi 4A finner vi en mer varierende oppbygging av kapittel og
underkapittel, da det ikke ser ut til & veere noen fast struktur pa rekkefglge og plassering av de
ulike oppgavetypene. De eneste unntakene fra manglende struktur synes a vere kapittelstart,
som alltid er plassert fremst i kapittelet, og oppsummeringsoppgavene, som alltid er plassert i

slutten av kapittelet.

Gjennomsnittlig antall oppgaver pr side i de ulike leerebgkene varierte noe. | Multi 4A kapittel
2 var det gjennomsnittlig 4 oppgaver pr side. | Matematikk 4A kapittel 2 var gjennomsnittlig
antall oppgaver pr side pa 2,6 og i kapittel 5 var det 2,2. Beregningen er gjort med

utgangspunkt i alle de tilgjengelige oppgavene i alle kapitlene i begge lerebgkene.
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Antall oppgaver pr side 1 lerebgkene, alle
Larebok Kapittel Antall Antall Antall
sider oppgaver oppgaver
pr side
Multi 4A 2 Multiplikasjon 26 104 4
Matematikk 4A | 2 Multiplikasjon 30 79 2,6
5 Problemlgsning | 26 58 2,2
Tabell 4.1.1.4

Avgrenses utvalget til kun a inkludere de oppgavetypene som har blitt analysert videre i denne
oppgaven, vil antallet oppgaver pr. side synke noe. Da ville resultatet blitt gjennomsnittlig 3,5
oppgaver pr. side i Multi 4A kapittel 2, 2,2 oppgaver pr. side i Matematikk 4A kapittel 2 og
1,8 oppgaver pr. side i Matematikk 4A kapittel 5.

Antall oppgaver pr side 1 lerebgkene, kun analyserte
Lareverk Kapittel Antall Antall Antall
sider oppgaver oppgaver
pr side
Multi 4A 2 Multiplikasjon 26 92 3,5
Matematikk 4A | 2 Multiplikasjon 30 65 2,2
5 Problemlgsning | 26 48 1,8
Tabell 4.1.1.5

4.2 Resultat vertikal analyse

For & kunne svare pa forskningssparsmalene som ble presentert i kapittel 1.2. ble det gjort en
analyse av alle oppgaver som kunne kategoriseres som fellesoppgaver, gveoppgaver, problem
og oppsummeringsoppgaver. Her ble det sett pa hvilket potensielt kognitivt niva oppgavene
var pa, og hvilken type svar de krevde av elevene. Til slutt ble alle kategoriene av oppgaver
sammenlignet, for a se etter eventuelle sammenhenger mellom potensielle kognitive krav i

oppgaven og hvilken type svar oppgaven krevde.
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4.2.1 Potensielle Kognitive Krav

I denne delen av analysen er alle oppgavene i de utvalgte kategoriene analysert og kategorisert.
De er analysert og kategorisert etter de potensielle kognitive kravene presentert i bade teori og
metode, memorering (M), prosedyre uten kobling (PUK), prosedyre med kobling (PMK) og a
gjere matte (GM).

I Multi 4A kapittel 2 ble 3 av de 92 analyserte oppgavene kategorisert under det potensielle
kognitive kravet memorering. 66 oppgaver ble kategorisert som prosedyre uten kobling, 18
som prosedyre med kobling og 5 som & gjgre matematikk. Med utgangspunkt i diagrammet
under vil dette tilsi at 75% av oppgavene i kapittel 2 i Multi 4A er oppgaver som kan defineres
som & vere pa et lavere potensielt kognitivt niva. Oppgavene definert som prosedyre med
kobling og & gjgre matematikk er oppgaver som kan defineres som & vere pa et hgyere
potensielt kognitivt niva. Diagram 4.2.1.1 viser at 25% av oppgavene i kapittel 2 harer til

denne kategorien.

Potensielle kognitive krav - Multi 4A, kap.2

M

mPUK
PMK
GM

Diagram 4.2.1.1

I Matematikk 4A kapittel 2 ble ingen av oppgavene kategorisert som memorering eller a gjare
matematikk. 54 av oppgavene ble kategorisert som prosedyre uten kobling og 11 av oppgavene
som prosedyre med kobling. Det vil si at andelen oppgaver innen det lavere potensielle

kognitive nivaet prosedyre uten kobling var pd 83%. Som diagram 4.2.1.2 viser er den
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tilsvarende andelen oppgaver kategorisert som det hgyere potensielle kognitive kravet

prosedyre med kobling, pa 17%.

Potensielle kognitive krav - Matematikk 4A,
kap.2

Serie1 Punkt "PUK" M

Verdi: 66 (72 %) m PUK

PMK
GM

Diagram 4.2.1.2

Kapittel 5 i Matematikk 4A hadde ingen oppgaver som kunne kategoriseres som memorering.
19 av oppgavene ble kategorisert som prosedyre uten kobling, 24 av oppgavene som prosedyre
med kobling og 5 av oppgavene som & gjgre matematikk. Diagram 4.2.1.3 viser at 40% av
oppgavene kategoriseres som oppgaver pa de lavere potensielle kognitive nivaene memorering
og prosedyre uten kobling. 60% av oppgavene kategoriseres som prosedyre med kobling og &

gjere matematikk, altsa som oppgaver pa et hgyere potensielt kognitivt niva.
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Potensielle kognitive krav - Matematikk 4A,
kap.5

aM

W PUK
PMK
GM

Diagram 4.2.1.3

For & se gjennomsnittet av de to kapitlene som er analysert i Matematikk 4A, ble resultatene
fra de to kapitlene lagt sammen og omberegnet. Av diagram 4.2.1.4 kommer det klart frem at
det er store forskjeller pa fordelingene av potensielle kognitive krav i kapitlene hver for seg,
og kapitlene sammenslatt. Da resultatene fra de to kapitlene ble slatt sammen ble det til
sammen 113 oppgaver, hvor 73 av disse var prosedyre uten kobling, 35 var prosedyre med
kobling, 5 var a gjere matematikk, og 0 var memorering. Beregningen viser at over halvparten
av oppgavene i de to kapitlene er prosedyre uten kobling og dermed pa et lavere potensielt

kognitivt niva.
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Potensielle kognitive krav - Matematikk 4A,
kap.2 &5

M

mPUK
PMK
GM

Diagram 4.2.1.4

Av de tre kapitlene som ble analysert er det kapittel 5 i Matematikk 4A og kapittel 2 i Multi
4A som har & gjere matematikk oppgaver. Sammenlignes diagrammene 4.2.1.1, 4.2.1.2 og
4.2.1.3 kommer det frem at Matematikk 4A kapittel 2 ikke har noen oppgaver innen det laveste
(memorering) eller hgyeste (& gjere matematikk) potensielle kognitive nivaet. | dette kapittelet
er oppgavene fordelt innen prosedyre uten kobling og prosedyre med kobling, med et klart
flertall innen det lavere potensielle kognitive kravet prosedyre uten kobling. Multi 4A kapittel
2 har til sammenligning noen oppgaver innenfor alle de potensielle kognitive nivaene, men
med et klart flertall innenfor prosedyre uten kobling. Kapittel 5 i Matematikk 4A er det eneste
kapittelet hvor flertallet av oppgavene i kapittelet er innenfor de hgyere potensielle kognitive
nivaene, her er andelen oppgaver innen det hgyere potensielle kognitive nivaet pa 60%.
Kapittel 5 i Matematikk 4A er dermed ogsa det kapittelet med flest oppgaver totalt innen de
hgyere potensielle kognitive nivaene, til tross for at de andre kapitlene bade har flere sider og
flere oppgaver. Til sammenligning krever 25% av oppgavene i kapittel 2 i Multi 4A et hgyere
potensielt kognitive niva, mens tilsvarende andel oppgaver i kapittel 2 i Matematikk 4A er pa
17%.



Antall oppgaver — potensielle kognitive krav

Larebok Kapittel M PUK PMK GM

Multi 4A 2 Multiplikasjon | 3 66 18 5

Matematikk 2 Multiplikasjon | 0 54 11 0

4A 5 Problemlgsning | 0 19 24 5
Tabell 4.2.1.5

Totalt sett viser analysen at de tre kapitlene hadde 205 oppgaver. Av disse var 3 oppgaver i
kategorien memorering, 139 oppgaver var kategori prosedyre uten kobling, 53 var prosedyre
med kobling og 10 var & gjgre matematikk. Det vil si at 68% av de analyserte oppgavene ble
analysert som kategori prosedyre uten kobling. 26% av oppgavene ble analysert som kategori

prosedyre med kobling, 5% ble analysert som kategori & gjere matematikk og 1% ble analysert
som kategori memorering.

Potensielle kognitive krav - Totalt

M

m PUK
PMK
GM

Diagram 4.2.1.6

4.2.2 Type svar

I Multi 4A kapittel 2 var det 65% av de 92 analyserte oppgavene som krevde kun et svar (KS).

34% av oppgavene krevde et svar med en matematisk setning i tillegg (SM), og 1% av oppgave
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krevde at det ble svart med en forklaring (F). Ingen av de analyserte oppgavene krevde noen

form for begrunnelse (B). Se diagram 4.2.2.1 for type svar i Multi 4A kapittel 2 under.

Type svar - Multi 4A, kap.2

mKS
SM

Diagram 4.2.2.1

| Kapittel 2 i Matematikk 4A var det 65 oppgaver som ble analysert. Av disse oppgavene var
det 23% som kun krevde et svar. 69% av oppgavene krevde en matematisk setning i tillegg til
svaret, og 8% krevde en forklaring. Det var ingen av de analyserte oppgavene som krevde

noen begrunnelse.

Type svar - Matematikk 4A, kap.2

mKS
SM

69 %
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Diagram 4.2.2.2

36% av de 48 analyserte oppgavene i kapittel 5 i Matematikk 4A krevde kun et svar. Antall
oppgaver som krevde et svar og en matematisk setning var pa 57%, og oppgaver som krevde
en forklaring pa 8%. Heller ikke her krevde noen av de analyserte oppgavene noen form for

begrunnelse.

Type svar - Matematikk 4A, kap.5

mKS
SM

Diagram 4.2.2.3

For & fa en oversikt over de to analyserte kapitlene i Matematikk 4A, ble resultatene fra disse
kapitlene slatt sammen. Det ble s& gjort en ny utregning med utgangspunkt i de totalt 113
oppgavene fra kapitlene. 72 av de 113 oppgavene krevde et svar med en matematisk setning,
32 krevde kun et svar, 9 krevde en forklaring og ingen av dem krevde noen form for
begrunnelse. Diagram 4.2.2.4 under viser kun sma endringene nar kapitlene slas sammen. Det

er fortsatt et tydelig flertall av oppgavene som krever et svar med en matematisk setning.
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Type svar - Matematikk 4A, kap.2 & 5

mKS
SM

Diagram 4.2.2.4

Av de tre kapitlene som ble undersgkt var det kun i Multi 4A hvor et flertall av de analyserte
oppgavene kun krevde et svar. Med utgangspunkt i diagram 4.2.2.2 og 4.2.2.3 kommer det
frem at begge kapitlene i Matematikk 4A hadde et flertall av oppgavene som krevde en
matematisk setning i tillegg til et svar. Kapittel 2 og 5 i Matematikk 4A hadde ogsa, til tross
for et lavere antall analyserte oppgaver, flere oppgaver som krevde en forklaring enn Multi
4A. Det var ingen av de totalt 205 analyserte oppgavene som krevde noen form for

begrunnelse. Se tabell 4.2.2.5.

Antall oppgaver - type svar

Larebok Kapittel KS SM F B

Multi 4A 2 Multiplikasjon | 60 31 1 0

Matematikk 2 Multiplikasjon 15 45 5 0

4A 5 Problemlgsning | 17 27 4 0
Tabell 4.2.2.5

Av de totalt 205 analyserte oppgavene i de tre kapitlene ble 92 oppgaver kategorisert til kun &
kreve et svar, 103 ble kategorisert til & kreve et svar med en matematisk setning, 10 ble
kategorisert til & kreve en forklaring og ingen av oppgavene krevde begrunnelse. Dermed var

det 50% av de analyserte oppgavene som krevde et svar med en matematisk setning, 45% av
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oppgavene som krevde kun et svar, 5% som krevde en forklaring og 0% som krevde
begrunnelse. Se diagram 4.2.2.6 for oversikt over fordelingen av type svar i alle de analyserte

kapitlene sammenlagt.

Type svar - Totalt

mKS
SM

Diagram 4.2.2.6

4.2.3 Sammenhenger mellom potensielle kognitive krav og type svar
Falgende forskningsspgrsmal ble fremsatt i avsnitt 1.2:

«Hvilke sammenhenger finnes det mellom potensielle kognitive krav og type svar i oppgavene

i de valgte leerebgkene?»

Av forskningsspegrsmalet kommer det frem at det er gnskelig & undersgke om potensielle
kognitive krav og type svar i en oppgave, henger sammen. Tidligere i min undersgkelse av
potensielle kognitive krav ble oppgaver kategorisert som memorering eller prosedyre uten
kobling. Na vil nytt navn pa disse oppgavene bli lave potensielle kognitive krav (LKK).
Oppgaver som tidligere i min oppgave er kategorisert som prosedyre med kobling og a gjare

matematikk, blir kategorisert som hgye potensielle kognitive krav (HKK).
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Antallet oppgaver som er kategorisert som lave potensielle kognitive krav var pa 70 stk. i Multi
4A, 54 stk. i Matematikk 4A kapittel 2 og 19 stk. i kapittel 5. Dermed er det 143 oppgaver
som totalt er kategorisert som lave potensielle kognitive krav. Innen lave potensielle kognitive
krav i Multi 4A var det kun svar og svar med matematisk setning som ble krevd som type svar,
her var det et klart flertall av kun svar oppgaver. 42 av de 70 oppgavene krevde kun svar, og
27 av oppgavene krevde svar med matematisk setning. | Matematikk 4A kapittel 2 var
oppgavene pa lave potensielle kognitive krav ogsa fordelt innen kun svar og svar med
matematisk setning, men i motsetning til Multi 4A var det her flest oppgaver med svar med
matematisk setning. Det var 12 av de 54 oppgavene som krevde kun svar og 42 som krevde
svar med matematisk setning. Oppgavene innen lave potensielle kognitive krav i kapittel 5 i
Matematikk 4A hadde ogsa kun oppgaver som kun krevde et svar og et svar med en
matematisk setning. Som i kapittel 2 i Matematikk 4A var det ogsa her et flertall av oppgavene
som krevde svar med matematisk setning, med 13 av 19 oppgaver. 6 av oppgavene krevde kun
svar. Dermed var det et flertall av oppgavene i begge kapitlene i Matematikk 4A som krevde
svar med matematisk setning, med henholdsvis 78% og 68%. | Multi 4A var det et flertall pa

61% av oppgavene som krevde kun svar.

Innen hgye potensielle kognitive krav var det 23 oppgaver i Multi 4A, 11 oppgaver i
Matematikk 4A kapittel 2 og 29 oppgaver i Matematikk 4A kapittel 5. Dermed er det 63
oppgaver totalt som er kategorisert som hgye potensielle kognitive krav. Oppgavene innen
haye potensielle kognitive krav i Multi 4A krevde kun svar og svar med matematisk setning,
akkurat som oppgavene innen lave potensielle kognitive krav. | motsetning til oppgavene innen
lave potensielle kognitive krav var det her en av oppgavene som krevde en forklaring. 18 av
de 23 oppgavene krevde kun svar, 4 krevde svar med matematisk setning og 1 krevde en
forklaring. | kapitel 2 i Matematikk 4A var det et flertall av oppgavene som krevde en
forklaring. 3 av dem krevde kun svar, 3 krevde svar med matematisk setning og 5 krevde
forklaring. I kapittel 5 i Matematikk 4A krevde 11 av 29 oppgaver kun svar. 14 av oppgavene
og dermed flertallet, krevde et svar med en matematisk setning. Antallet oppgaver som krevde
en forklaring var pa 4 stk. Alle de tre kapitelene hadde stor variasjon av antallet oppgaver som
krevde de ulike type svarene. Da det kom til hvilke krav til svar flertallet av oppgavene hadde,

var dette forskjellig i alle de tre kapitlene.

Totalt innen lave potensielle kognitive krav var det 142 oppgaver. 60 av disse oppgavene
krevde kun svar, og 82 av oppgavene krevde et svar med en matematisk setning. Dermed er

det et flertall av oppgavene innen lavere potensielle kognitive krav som krever et svar med en
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matematisk setning. Av diagram 4.2.3.1 under kommer det frem at oppgaver som krever et

svar med en matematisk setning utgjgr 58% av oppgavene.

LKK og type svar

KS
uSM
mF
mB

Diagram 4.2.3.1

63 oppgaver totalt ble kategorisert som hgye potensielle kognitive krav, hvilket er under
halvparten av oppgavene innen lave potensielle kognitive krav. Av disse 63 oppgavene var det
32 oppgaver som krevde kun svar, det vil si litt over halvparten. 21 av oppgavene krevde et
svar med en matematisk setning og 10 oppgaver krevde en forklaring. Med utgangspunkt i
diagram 4.2.3.2 under kommer det frem at 51% av oppgavene som krevde kun svar. 33% av

oppgavene krevde et svar med en matematisk setning og 16% krevde en forklaring.
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HKK og type svar

= ‘

KS

m SM
mF
mB

Diagram 4.2.3.2

Totalt ble 143 oppgaver kategoriser som lave potensielle kognitive krav og 63 oppgaver
kategorisert som hgye potensielle kognitive krav. Dette tilsvarer en fordeling pa 69% for lave
potensielle kognitive krav og 31% for hgye potensielle kognitive krav. Andelen oppgaver som
ble kategoriser som lave potensielle kognitive krav er dermed betydelig starre enn den som ble
kategorisert som hgye potensielle kognitive krav. Se diagram 4.2.3.3.

LKK og HKK - Totalt

LKK
m HKK
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Diagram 4.2.3.3

Ingen av oppgavene kategorisert som a gjgre matematikk krevde en forklaring eller en
begrunnelse, her var det i Multi 4A 4 av 5 a gjere matematikk oppgaver som krevde kun svar
og 1 av 5 som krevde et svar med en matematisk setning. | Matematikk 4A kapittel 2 var det
ingen & gjere matematikk oppgaver, og i kapittel 5 var det 2 av 5 a gjere matematikk oppgaver
som krevde kun svar og 3 av 5 oppgaver som krevde et svar med en matematisk setning. De 3

memorerings oppgavene funnet i Multi 4A krevde alle kun svar.
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5. Dreftning

Denne delen av oppgaven vi ta for seg drafting av resultatene som er presentert i analysedelen
av oppgaven, det vil si oppgavens kapittel 4. Draftingen deles inn i de to kategoriene horisontal
og vertikal, slik som det er blir gjort i kapittel 3 om metode og kapittel 4 om resultater.
Drgftingen av den horisontale analysen vil ta for seg en generell drgfting av funn i bakene, i
tillegg til funn i den horisontale analysen. Drgftingen av den horisontale analysen vil kunne
bygge pa resultater funnet i den vertikale, men den vertikale analysen vil ikke bli draftet far i
avsnitt 5.2. Det er her drgfting rundt funnene i den vertikale analysen vil bli presentert. I slutten
av kapittelet vil det ogsa bli presentert en drgfting rundt vurderingen av egne resultater og

totalinntrykket av leerebgkene.

5.1 Drgfting av Horisontal analyse

Hver av de to leerebgkene i analysen er produsert av kjente norske forlag. Dette underbygger
troverdigheten til leereboken da det er en forventning hos de fleste lesere om at slike forlag
publiserer kvalitetsprodukter. Begge forlagene produserer lerebgker i matematikk til hele
grunnskolen, det vil si at ved innkjep av nye leerebgker vil en skole kunne ga til hvert av de to
forlagene og finne matematikkbgker fra 1.trinn til og med 7.trinn. Forlagene har ogsa
leerebgker i matematikk for alle ungdomsskoletrinnene. Dette vil kunne veere fordelaktig, da
en skole kan fa dekket eventuelle behov for leerebgker i matematikk pa alle sine trinn fra
samme forlag. De fire forfatterne av Multi 4A dekker til sammen et bredt spekter av
fagomrader, hvilket vil veere er fordel i utarbeidelsen av lzereboken. Dette betyr at forfatterne
i felleskap kan bidra med varierte og relevante perspektiver i arbeidet med a forme og utvikle
innholdet. Nohr og Dahl, forfatterne av Matematikk 4A, har i stor grad felles bakgrunner og
utdanning. Dette kan vere begrensende ved sammenligning med den varierte bakgrunnen til
forfatterne av Multi 4A, da det kan vare vanskeligere a fa frem nyanserte innspill. Pa den
andre side trenger ikke felles bakgrunn og utdanning a ha en negativ effekt pa leereboken hvis
forfatterne av Matematikk 4A har tilsvarende relevant kompetanse som forfatterne av Multi
4A, noe de ser ut til & ha. Med bakgrunn i resultatene fra den vertikale analysen kan det virke
som at det Ann-Christin Arnas sier om at det ikke bare er i egne deler av Multi 4A at

problemlgsning blir prioritert, til en viss grad kan stemme. Dette da det av analysen kom frem
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at multiplikasjonskapittelet i Multi 4A hadde flere oppgaver pa et hgyere potensielt kognitivt
niva, enn multiplikasjonskapittelet i Matematikk 4A. Det vil derimot veere vanskelig a si noe

utover dette uten a ha analysert alle leerebgkenes kapitler og oppgaver.

En av arsakene til at Multi 4A har flere oppgaver i sitt kapittel 2, til tross for at dette ikke er
kapittelet med flest sider, kan veere at i Matematikk 4A skal alle svar fagres inn i selve boken.
I Multi 4A skal alle svar fagres inn i egen skrivebok, noe som vil spare en betydelig mengde
med plass. Denne plassen virker Multi 4A & heller ha utnyttet ved & inkludere flere oppgaver.
De to lzerebgkene er like i hvordan de benytter seg av faghegreper i navnene pa sine kapitler,
men Multi 4A er ikke like konsekvent i sin bruk av begrepene i oppgavetekstene. Eksempelvis
heter kapittel 2 Multiplikasjon, men i oppgavetekstene i kapittelet blir ordet gange brukt. Her
er Matematikk 4A mer konsekvent, ved at begrepet Multiplikasjon blir brukt i hele kapitelet.
Et lignende tilfelle ble oppdaget i kapittelet og underkapitlene om Divisjon. Kapittel 3 heter
Divisjon i begge lerebgkene, men i Matematikk 4A heter underkapittelet malings- og
delingsdivisjon, og i Multi 4A heter det a dele pa grupper og a dele i grupper. Om dette er et
bevist valg gjort av de to leerebgkenes forfattere vites ikke, men ifglge Kranda (2008, s. 17)
ma elever bruke begreper for a bli fortrolige med dem. Det er fgrst nar elevene far et naturlig
forhold til begreper at de begynner & bruke dem aktivt. Dette er fordi de fleste elever skriver
slik de snakker, og dermed ma begrepene bli en del av elevenes sprak (Kranda, 2008, s. 17).
Her er det vesentlig at elevene har kjennskap til nar og hvordan begrepene skal brukes, slik at
de faler seg trygge pa bruken av dem (Adams et al., 2016, s. 1163-1164). Ifglge
Utdanningsdirektoratets leereplan i matematikk 1.-10. trinn (2020, s. 4) handler utviklingen av
de grunnleggende ferdighetene muntlige ferdigheter og & kunne skrive, om & utvikle
hverdagsspraket til et mer matematisk sprak. Pa grunnlag av dette synes bruken av presise
matematiske begreper a veere en styrke i Matematikk 4A. Av litteraturen presentert i kapittel
2.3 kommer det frem at det innen multiplikasjon finnes mange ulike matematiske begreper,
blant annet; faktor, produkt, multiplikand, multiplikator, assosiativ- og distributiv lov, sum og
modellering. Dette er begreper nevnt av Larsson et al. (2017), Solem et al. (2018) og
Bjornestad (2021).

Nar det kommer til hvilke av kompetansemalene for 4.trinn (Utdanningsdirektorater, 2020,
s.7-8) lzerebgkene dekker, virker dette & vere tilnermet likt. Siden begge leerebgkene er den
farste i en serie av to bgker, forventes det ikke at de skal dekke alle kompetansemalene. Noen
av malene vil da kunne bli dekket av «b» boken i laerebokserien. Det ble funnet at hver av de

to leerebgkene til en viss grad kan knyttes til seks av de ti kompetansemalene. Fem av disse
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kompetansemalene er de samme i begge lerebgkene, men hver av lerebgkene har ett
kompetansemal den andre ikke kan knyttes til. Det ene kompetansemalet er a representere
divisjon pa ulike mater og oversette mellom de ulike representasjonene, som Matematikk 4A
til en vissgrad kan knyttes til. Det andre er & utforske, bruke og beskrive ulike
divisjonsstrategier, som Multi 4A til en viss grad kan knyttes til. Kompetansemalene som
begge leerebgkene kan knyttes til er omhandler malings- og delingsdivisjon, sammenhenger
mellom de fire regneartene, modellere situasjoner fra egen hverdag, lage regneuttrykk og
overfgre til praktiske situasjoner, og sammenligne egenskaper ved to- og tredimensjonale
figurer. Det er kun tatt utgangspunkt i lerebgkenes kapitler, underkapitler og overskrifter for

a se hvilke kompetansemal de kan knyttes til.

Ved analysen av antallet ulike oppgavetyper kom det frem at Multi 4A kapittel 2, hadde et
klart flertall av Fellesoppgaver (FEO) og Aktiviteter (A). Det kan synes som om Multi 4A i
starre grad legger opp til samarbeid og dialog mellom elevene. Selv om Matematikk 4A i
starten av leereboken poengterer viktigheten av at elevene samarbeider om bokens innhold, er
det Multi 4A som i starst grad aktivt legger til rette for at elevene kan arbeide pa denne maten.
En av de grunnleggende ferdighetene i matematikkfaget er de muntlige ferdighetene. Muntlige
ferdigheter inneberer at elevene skal kunne drgfte og kommunisere med andre om
eksempelvis matematiske problemer og eventuelle lgsninger (Utdanningsdirektoratet, 2020, s.
4). Med utgangspunkt i at Multi 4A har flere fellesoppgaver og aktiviteter, kan Multi 4A ha
starre potensiale for a utvikle elevenes muntlige ferdigheter enn Matematikk 4A. Matematikk
4A ser i stgrre grad ut til & prioritere at elevene skal sette opp utregninger nar de svarer, noe
som kommer frem av den vertikale analysens resultater om type svar. | Matematikk 4A er det
et klart flertall av oppgavene som krever et svar med en matematisk setning. Multi 4A har flest
oppgaver som krever kun svar. Matematikk 4A synes derfor i sterre grad a vektlegge elevenes
evne til & svare med utregninger og dermed den grunnleggende ferdigheten a kunne regne
(Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 5).

5.2 Drgfting av Vertikal analyse

Drgftingen av funnene i den vertikale analysen vil blant annet omhandle potensielle kognitive
krav ved problemlgsning, type svar ved problemlgsning og eventuelle sammenhenger mellom

potensielle kognitive krav og type svar i oppgavene fra de utvalgte kapitlene i leerebgkene.
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Av analysen i kapittel 4.2.1 kom det frem at det var et klart flertall av oppgavene som ble
kategorisert som prosedyre uten kobling (PUK), med en andel pa 68% av de analyserte
oppgavene. Kun 1% av oppgavene ble kategoriser som memorering (M), og dermed var det
til sammen 69% av oppgavene som ble kategorisert som lavere potensielle kognitive krav
(LKK). Antallet oppgaver kategorisert som prosedyre med kobling (PMK) 14 pad 26%, og 5%
ble kategorisert som & gjere matematikk (GM). 31% av oppgavene ble da til sammen
kategorisert som hgye potensielle kognitive krav (HKK). Dette viser at det var et flertall av
oppgavene som tilhgrte de lave potensielle kognitive kravene. Annen forskning pa omradet
har kommet frem til lignende svar i sine undersgkelser, slik som eksempelvis Charalambous
et al. (2010), og Hwang et al. (2021). De kom ogsa frem til at et flertall av oppgavene i
lereverkene var pa de lave potensielle kognitive nivaene, og Hwang et al. (2010, s. 518) fant
ogsa et flertall av oppgaver med prosedyrer uten koblinger. Ifglge definisjonen til blant annet
Skinner (1966, s. 225) pa hva et problem er, kommer det frem at et problem er en oppgave en
gyeblikkelig ikke vet hvordan skal lgses. Dermed blir problemlgsning en aktivitet hvor en ma
ta i bruk tidligere og relevante erfaringer, se mgnstre, og utfgre ulike potensielle kognitive
handlinger for & komme frem til et svar (Lester 2013, s. 248). Pa denne maten vil en oppgave
som ligger pa et hayt potensielt kognitivt niva, kunne ha stgrre potensiale for a aktivere
problemlgsning hos en elev. Det vil fortsatt veere viktig a huske at det som er problemlgsning
for én elev, ikke ngdvendigvis er det for en annen, og at en dermed ikke kan kategorisere enn
oppgave som problemlgsningsoppgave eller ikke problemlgsningsoppgave (Klaveness et al.,
2019, s. 178). For a4 mgte dette pa best mulig mate har noe av denne oppgavens
oppmerksomhet dermed blitt rettet mot de potensielle kognitive kravene i en oppgave, da disse

ma veere pa et hgyere niva for at problemlgsning skal kunne oppsta.

Prosedyrekunnskap defineres blant annet som & kunne beskrive steg for steg hvordan et
problem er blitt lgst (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 3-4). Her vil elevene eksempelvis ogsa ha
evnen til & forklare hvordan en regel er, uten & ngdvendigvis ha en dypere forstaelse for dette.
De potensielle kognitive kravene memorering (M) og prosedyre uten koblinger (PUK) vil ogsa
kunne omhandle & kunne produsere et svar uten a ngdvendigvis ha en dypere forstaelse for
sammenhenger (Stein et al., 2009, s. 6). Pa bakgrunn av dette vil det vaere mulige a konkludere
med at elevene kan benytte seg av prosedyrekunnskapen for a lgse oppgaver pa de lave
potensielle kognitive nivaene. Det vil derfor veere naturlig & anta at de lave potensielle
kognitive nivaene memorering og prosedyre uten kobling til en viss grad henger sammen med

prosedyrekunnskap. Det kan ogsa antas att bade de lave potensielle kognitive kravene og
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prosedyrekunnskap dermed omhandler elevenes evner til a vite hvordan noe er (Cheung et al.,
2018, s. 61). Konseptuell kunnskap gar ut pa a se ulike sammenhenger og relasjoner (Hiebert
& Lefevre, 1986, s. 3-4), og elevene vil her ha evnen til & koble sammen kunnskap, bade ny
og tidligere tilegnet. Elevene vil ogsa kunne forsta og forklare hvorfor eksempelvis én regel
gjer seg gjeldene ved lgsningen av en oppgave (Cheung et al, 2018, s. 61). De potensielle
kognitive nivaene prosedyre med kobling (PMK) og & gjere matematikk (GM) omhandler
elevenes evne til & forstd, og a bruke den forstaelsen til & lgse problemer (Smith & Stein, 1998,
s. 340). Dermed er det mulig & anta at de hgyere potensielle kognitive kravene prosedyre med
kobling og a gjgre matematikk kan kobles med konseptuell kunnskap. Dette ved at elevene vil
bruke den konseptuelle kunnskapen for & lgse oppgaver pa de hgye potensielle kognitive
nivaene. Pa denne maten kan en anta at de hgye potensielle kognitive nivaene og konseptuell
kunnskap omhandler elevenes evner til & vite hvorfor noe er slik det er. Med utgangspunkt i
disse vurderingene kan en si at kapittel 2 i Multi 4A og Matematikk 4A i stgrre grad har
prioritert elevenes kunnskap om hvordan, og kapittel 5 i Matematikk 4A i starre grad har

prioriterer elevenes kunnskap om hvorfor.

En lerer bruker ofte leererbgker pa to forskjellige mater; som inspirasjonskilde til oppgaver og
som en veileder til hva som skal lerers i faget (Rezat, 2012, s. 231). Ved bruken av oppgaver
fra de analyserte lerebgkene vil det vaere viktig & veere klar over at et flertall av disse
oppgavene ikke nar de hgye potensielle kognitive kravene, og dermed ikke vil ivareta
problemlgsning. Dette betyr ikke at lerere ikke kan ta utgangspunkt i oppgavene for &
omformulere eller presentere dem pa en mate som vil gke det potensielle kognitive nivaet.
Men at et flertall av oppgavene slik de star i leereboken vil ikke na de hgyere potensielle
kognitive kravene. | kapittelet i Multi 4A var et klart flertall av oppgavene prosedyrer uten
kobling, med hele 72% av oppgavene. Legges memorerings oppgavene pa 3% til, sa tilsvarer
dette 75%. Altsa var 75% av oppgavene i det analyserte kapittelet pa et lavere potensielt
kognitivt niva, og det var kun her det ble funnet memoreringsoppgaver. | Matematikk 4A var
det forskjell pa de to kapitlene, hvor flertallet av oppgavene i kapittel 2 om multiplikasjon var
oppgaver med prosedyrer uten kobling, og flertallet av oppgavene i kapittel 5 om
problemlgsning var oppgaver med prosedyrer med kobling. Til sammen hadde de to analyserte
kapitlene i Matematikk 4A et klart flertall av prosedyre uten kobling oppgaver, men her var
det 10% lavere enn i kapittelet fra Multi 4A. Altsa hadde Matematikk 4A hgyest andel av de

analyserte oppgavene innen de hgyere potensielle kognitive kravene, og synes med
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utgangspunkt i de analyserte kapitlene a veere den av de to bgkene som i sterst grad

tilrettelegger for problemlgsning.

Under analysen kom det frem at et flertall pa 50% av alle de analyserte oppgavene krevde et
svar med en matematisk setning i tillegg. Antallet oppgaver som krevde kun svar var pa 45%
og forklaring pa 5%. Resultatene i denne analysen samsvarer med resultatene fra analysen til
blant annet Toprak og Ozmantar (2022, s. 106). Resultatene her viser at det er f& oppgaver
som krever en forklaring eller en begrunnelse. | en forskningsstudie fra 2020 i Tyrkia var det
flere leerere som understreket at lerebgkene ikke tilrettela godt nok for problemlgsning,
spesielt med utgangspunkt i begrunnelser og forklaringer som svar (Ulusou & Incikabi, 2020,
s. 8). Siden den matematiske forstaelsen forsterkes nar en ma forklare eller begrunne hvordan
en har lgst et problem, vil det veere viktig & ha oppgaver som krever at elevene ma svare med
en forklaring eller en begrunnelse pa hvordan en oppgave er lgst (Charalambous et al., 2010,
s. 124). A forklare hvordan noe har blitt lgst vil kunne veere med pa & rette elevens
oppmerksomhet mot hvordan man lgser matematiske problemer, dette kan knyttes til strategic
competence som er en av tradene i Kilpatrick et al. sin tradmodell (2001, s. 124). | det
analyserte kapittelet fra Multi 4A er det kun 1% av oppgaven som krever en forklaring. Til
sammenligning har bade kapittel 2 og 5 i Matematikk 4A 8% av sine oppgaver som krever en
forklaring. Analysen viser derfor at Matematikk 4A har flest forklarings oppgaver, og derfor
har starst sannsynlighet for a forsterke elevenes matematiske forstaelse igjennom forklaring

av lgsninger og svar.

Av analysen kom det frem at det innen lave potensielle kognitive krav (LKK) ikke fantes noen
forklaringer som type svar. Alle oppgaver som krevde forklaring som svar ble kategorisert
som prosedyre med kobling, men ingen som a gjgre matematikk. Dermed var det i denne
analysen kun oppgaver pa et hgyere potensielt kognitivt nivda (HKK) som krevde at elevene
skulle forklare hvordan de hadde tenkt eller hvordan de hadde lgst oppgaven. Det var ingen
av a gjgre matematikk oppgavene som krevde en forklaring eller en begrunnelse, men de var
fordelt pa kun svar og svar med matematisk setning. Av memorerings oppgavene krevde alle
kun svar. Dette tolkes som at typen svar kan bli pavirket av de potensielle kognitive kravene
og de potensielle kognitive kravene kan bli pavirket av typen svar. Det opplevdes som
vanskelig a finne sikker forskning pa dette temaet. Etter ulike forsgk, tilnrminger og
veiledning har det av meg ikke veert mulig a finne noe relevant forskning pa temaet. Dermed
har det ikke vaert mulig & sammenligne mine resultater opp mot resultater av annen sikker

forskning.
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5.3 Vurdering av egne resultater

Under valget av metode for & kategorisere oppgaver etter type svar de krevde, ble det valgt &
benytte seg av Charalambous et al. (2010, s. 129) sine fire type svar. De fire typer svar var kun
svar, svar med matematisk setning, forklaring og begrunnelse. Under samtale med andre
studenter som ogsa skriver masteroppgave om lignende temaer, ble det klart at enkelte hadde
valgt & kombinere kun svar og svar med matematisk setning, i én kategori. Dette er slik
Charalambous et al. (2010, s. 129) farst begynte a utfare sin analyse, for det senere ble
oppdaget at det var behov for a skille de to kategoriene. Valget om & bruke fire kategorier i
denne masteroppgaven ble tatt da det opplevdes som a veere et naturlig skille mellom oppgaver
som kun krever et svar og de oppgavene som krever en matematisk setning i tillegg til svaret,
hvilket dermed krever mere av eleven. Skulle denne oppgaven derimot kun ha tatt
utgangspunkt i de tre farste kategoriene, ville dette kunne endret pa oppgavens resultater. Dette
fordi det ved a sla sammen kun svar og svar med matematisk setning ikke ville bli et like klart
skille mellom kapittelet i Multi 4A og kapitlene i Matematikk 4A. Med skille menes det skillet
mellom Multi 4A kapittelet med flest kun svar oppgaver, og Matematikk 4A kapitlene med
flest oppgaver som krever et svar med en matematisk setning. Dette skillet ville dermed ikke
veere til stede hvis det ble tatt utgangspunkt i de tre fagrste kategoriene. Min vurdering er at
sammensldingen av kun svar og svar med matematisk setning trolig ikke ville hatt noen stor
pavirkning pa resultatet av sammenhengen mellom potensielle kognitive krav og type svar.
Dette begrunnes med at den tydeligste sammenhengen var at det matte oppgaver med hgye

potensielle kognitive krav til for & kreve en forklaring.

I denne oppgaven ble det farst valgt & analysere ett kapittel fra hver leerebok, i utgangspunktet
kapittelet om multiplikasjon. Da det ble oppdaget at det i Matematikk 4A var et 5. kapittel som
omhandlet problemlgsning, opplevdes det som relevant & dekke dette ogsa da oppgavens
problemstilling og forskningsspgrsmal omhandler problemlgsning. Multi 4A hadde ikke et
tilsvarende kapittel til dette, og det ble dermed analysert ett kapittel fra Multi 4A og to kapitler
fra Matematikk 4A. Dette farer til at analysen dekker en stgrre del av Matematikk 4A enn av
Multi 4A. Analysen av de to kapitlene i Matematikk 4A viser store forskjeller dem imellom,

spesielt nar det kom til potensielle kognitive krav. Om analysen hadde dekket en tilsvarende
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del av Multi 4A eller begge lerebgkene i sin helhet, er det mulig at dette ville ha pavirket

resultatet.

Ved analysen av resultatene i oppgaven var det krevende & finne en god mate & fremstille
resultatet pa. Noen av kapitlene hadde stor variasjon i antall sider og oppgaver. Dette pavirket
eksempelvis hvor representativt resultater fremstilt i prosent ville veere, og det ble valgt a lgse
dette med a fremstille resultatene pa flere mater. Blant annet som mengde av helheten og som

prosent.

5.4 Totalinntrykk av leerebgkene

Etter & ha fullfert en horisontal og en vertikal analyse, er det visse inntrykk som sitter igjen fra
lerebgkene. De to bgkene oppleves som relativt ulike bade i design, utforming, innhold og
bruk. Nar det kommer til faktisk starrelsen pa leerebgkene er Multi 4A omtrent 2-3cm Kortere
enn Matematikk 4A, hvilket resulterer i at Multi 4A sine sider har et mindre areal enn
Matematikk 4A. Matematikk 4A har dermed bedre plass pa sine sider, hvilket de virker & ha
utnyttet ved & benytte seg av en stor skriftstgrrelse. Av de to lerebgkene har Matematikk 4A
betydelig starre skriftstgrrelse enn Multi 4A, og dette vil kunne vare viktig nar det kommer
til & velge leerebaker eksempelvis for elever med nedsatt syn. Bruk av en stor starrelse nar det
kommer til bokstaver og symboler vil gjgre disse enklere & se og skille fra hverandre. Skulle
lerebgkenes starrelse bli malt i antall oppgaver vil det veere Multi 4A som er den starste
lzereboken. Denne lereboken legger opp til at elevene skal skrive i en egen skrivebok, og har
dermed plass til flere oppgaver per side. Matematikk 4A har pa den andre side lagt opp til at

svar skal fagres direkte inn i boken.

Nar det kommer til oppgavetypene oppleves det ikke som om Multi 4A falger noen form for
fast struktur med tanke pa rekkefglge og hyppighet, men Matematikk 4A har en
gjennomgaende strukturering pa dette. Derimot er Multi 4A den lereboken som har jevnest
antall sider innen hvert kapittel, med unntak av kapittel 1. Dette var det eneste kapittelet som
hadde 36 sider, mot 26 sider i de gvrige kapitlene. Multi 4A er den lereboken med flest
fellesoppgaver (FEO) og aktiviteter (A), og legger derfor mest aktivt opp til samarbeid mellom
elevene, og arbeid utenfor boken. Dette er ogsa boken med flest gveoppgaver (ZO) og

oppsummeringsoppgaver (OO0), som gjor at elevene ma lgse mange av oppgavene i
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skriveboken. Dette resulterer i at elevene far en variert arbeidsform, med arbeid bade i og
utenfor boken, og bade selvstendig arbeid og i samarbeid med andre. Matematikk 4A
inkluderer ogsa disse oppgavetypene, men i noe mindre grad. | motsetning til Multi 4A ser
Matematikk 4A ut til i starre grad & alltid fglge den samme strukturen nar det kommer til
rekkefglge og hyppighet av de ulike oppgavetypene. Av type oppgaver er denne leereboken
den av de to som har flest forklaringsoppgaver (FOO), som vil kunne tilsi at lzereboken er
opptatt av a forklare eller introdusere temaene for elevene. Matematikk 4A er den av de to
lerebgkene som har flest sider og kapitler. | denne laereboken er det ogsa et femte kapittel som
omhandler problemlgsning. Dette kapittelet er det eneste av de analyserte kapitlene som har
et flertall av oppgaver innen hgye potensielle kognitive krav. | starten av boken star det at det
anbefales & samarbeide i arbeidet med oppgavene igjennom boken, men dette er ikke noe som
blir repetert videre i boken. Matematikk 4A har egne problem oppgaver i slutten av hvert
kapittel, som en del av de avsluttende sidene. Siden alle disse problem oppgavene ble analysert
innen enten prosedyre med kobling eller & gjere matematikk er disse oppgavene med pa a
tilrettelegge for problemlgsning innen temaene. Under analysen av potensielle kognitive krav
0g type svar totalt i kapitlene i Matematikk 4A ble det klart at et flertall av oppgavene kunne
kategoriseres innen lave potensielle kognitive krav, og at det var flest oppgaver som krevde et

svar med en matematisk setning.

Potensielle kognitive krav og type svar vil kun bli drgftet med utgangspunkt i det analyserte
kapittelet. Kapittelet i Multi 4A var det eneste kapittelet med oppgaver som ble analysert som
memorerings oppgaver, altsa det laveste potensielle kognitive nivaet. Det var like mange a
gjgre matematikk oppgaver i kapitelet til Multi 4A som i kapittel 5 i Matematikk 4A.
Kombineres resultatene fra de to kapitlene i Matematikk 4A, endres dette slik at det er Multi
4A som har den sterste andelen & gjgre matematikk oppgaver. Dette med 5% & gjere
matematikk i kapittel 2 i Multi 4A mot 4% a gjgre matematikk i kapittel 2 og 5 i Matematikk
4A til sammen. Siden det i denne oppgaven bade er prosedyrer med koblinger og & gjere
matematikk som kategoriseres som hgye potensielle kognitive krav, vil det si at 25% av
oppgaven i Multi 4A kunne kategoriseres her. | Matematikk 4A kapittel 2 og 5 kunne 35% av
oppgavene kategoriseres innen hgye potensielle kognitive krav. Dermed er det et flertall av
oppgavene i begge lerebgkene som ligger pa et lavere potensielt kognitivt niva, men
sammenlagt er det kapittel 2 og 5 i Matematikk 4A som har flest oppgaver innen hgye
potensielle kognitive krav. Av analysen om type svar kom det klart frem at Multi 4A i starst

grad krever kun svar i sine oppgaver, med 60 slike oppgaver. Det var 31 som krevde svar med
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matematisk setning og kun 1 oppgave som krevde noen form for forklaring. Kapittel 2 og 5 i
Matematikk 4A hadde langt feerre oppgaver som krevde kun svar, med kun 32 stk. 72 av

oppgavene krevde et svar med en matematisk setning og 9 av dem krevde en forklaring.

Min vurdering er at det var Matematikk 4A som ga det beste totalinntrykket. Matematikk 4A
ble opplevd som ryddig og strukturert i maten & ga igjennom de ulike temaene p4, og den store
skriften gjorde den enkel a lese og skrive i. Det er min personlige preferanse a kunne skrive i
selve leereboken, spesielt pa de lavere alderstrinnene. Det er ogsa en avgjerende faktor at de
analyserte kapitlene i Matematikk 4A hadde flere oppgaver med hgye potensielle kognitive
krav enn Multi 4A, samt at Matematikk 4A hadde langt flere oppgaver som krevde noe mer
enn kun et svar. Matematikk 4A hadde flere analyserte oppgaver som krevde en forklaring
enn Multi 4A. Multi 4A hadde derimot flere analyserte oppgaver som legger opp til samarbeid
og muntlig aktivitet mellom elevene, som ogsa er en positiv faktor. Samt at Multi 4A hadde
flere oppgaver totalt. Det vil allikevel veie tyngre at Matematikk 4A har flere av sine analyserte
oppgaver pa et hgyere potensielt kognitivt niva. Matematikk 4A var ogsa mest konsekvent i

sin bruk av matematiske begreper.
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6. Avslutning

Denne oppgaven nermer seg slutten og med dette vil avslutningen pa denne oppgaven bli
presentert. Avslutningen vil inneholde et tilbakeblikk pa oppgaven og arbeidet rundt den, en
konklusjon hvor svar pa forskningsspgrsmalene vil bli presentert, oppgavens

samfunnsrelevans og min vei videre, og forslag til videre forskning innen temaet.

6.1 Tilbakeblikk

I denne oppgaven har det blitt brukt en kvalitativ forskningsmetode med innslag av kvantitativ
metode, hvor det har veert til hensikt & finne ut hvordan Multi 4A og Matematikk 4A svarer til
potensielle kognitive krav og type svar med utgangspunkt i problemlgsning. Det var ogsa
gnskelig & undersgke om det i de to leerebgkene var noen form for sammenheng mellom
potensielle kognitive krav og type svar i en oppgave. For a avgrense oppgaven ble kapitlene
om multiplikasjon valgt, og i tillegg kapittelet i Matematikk 4A som het Problemlgsning.
Oppgavene i de valgte kapitlene ble analysert med utgangspunkt i rammeverkene til
Charalambous et al. (2010), og Stein og Smith (1998). Analysen ble delt i horisontal analyse,
som gir et overblikk over boken, og vertikal analyse, som gar i dypdykk innen de utvalgte

teamene.

6.2 Konklusjon

Far det blir svart pa de utvalgte forskningsspgrsmalene og dermed problemstillingen for denne
oppgaven, «Hvilke potensielle kognitive krav og type svar kreves i multiplikasjonsoppgaver
med utgangspunkt i problemlgsning, i to norske leerebgker i matematikk pa 4.trinn?», vil det
bli gjort en definering av grad. Forskningssparsmalene etterspgr blant annet i hvilken grad de
utvalgte leerebgkene svarer til potensielle kognitive krav og type svar ved problemlgsning.
Dermed vil det vaere ngdvendig med en definisjon pa hva som i denne oppgaven omtales som
sveert liten grad, liten grad, stor grad og sveert stor grad. Skal leereboken bli definert som i
sveert liten grad 4 svare til potensielle kognitive krav eller type svar ved problemlgsning vil

lzereboken ha fra 0% - 25% av sine oppgaver innen de hgye potensielle kognitive kravene eller
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kreve en forklaring eller begrunnelse. Innen liten grad vil resultatet av disse oppgavene vere
pa 26% - 50%, innen stor grad vil resultatet vaere pa 51% - 75% og innen svert stor grad vil
resultat vaere pa 76% - 100%.

«I hvilken grad svarer de utvalgte lerebgkene til potensielle kognitive krav med utgangspunkt

i problemlgsning?»

For at en oppgave skal kunne fare til problemlgsning ma den blant annet ha hgye potensielle
kognitive krav (Stein & Smith, 1998, s.270). Av analysene utfgrt i denne masteroppgaven
kommer det frem at det er et klart mindretall av oppgavene i begge leerebgkene som gjer dette.
Multi 4A sitt kapittel har 25% av sine oppgaver innen et av de hgyere potensielle kognitive
nivaene prosedyre med koblinger (PMK) eller & gjere matematikk (GM). Kapittel 2 i
Matematikk 4A har 17% av sine oppgaver innen hgyere potensielle kognitive krav og kapittel
5 har 60% av sine oppgaver her. Til sammen har de to kapitlene i Matematikk 4A 35% av sine
oppgaver innen hgyere potensielle kognitive krav (HKK), og det vil bli tatt utgangspunkt i
dette resultatet nar forskningsspgrsmalet skal besvares. Dermed vil svaret pa
forskningsspgrsmalet vaere at laereboken Multi 4A i svaert liten grad svarer til potensielle
kognitive krav med utgangspunkt i problemlgsning, og at Matematikk 4A i liten grad svarer
til potensielle kognitive krav i problemlgsning. Matematikk 4A er den av de to leerebgkene

som i sterst grad svarer til dette forskningssparsmalet.

«l hvilken grad svarer de utvalgte lerebgkene til type svar med utgangspunkt i

problemlgsning?»

Et annet aspekt ved problemlgsning kan vere at oppgaven krever at elevene svarer med en
forklaring eller begrunnelse (Charalambous et al., 2010, s. 124). Analysen tilsier at det er ikke
var noen av de analyserte oppgavene som krevde noen begrunnelse. Kun 1% av de analyserte
oppgavene i Multi 4A krevde en forklaring. 8% av de analyserte oppgavene i kapittel 2 i
Matematikk 4A krevde en forklaring og 8% av de analyserte oppgavene i kapittel 5 krevde en
forklaring. Sammenlagt krevde 8% av de analyserte oppgavene i de to kapitlene i Matematikk
4A en forklaring. Dermed svarer bade Multi 4A og Matematikk 4A i sveert liten grad til type
svar med utgangspunkt i problemlgsning. Av de to lerebgkene er det Matematikk 4A som i
starst grad svarer til dette, da denne leereboken har en noen stgrre andel av oppgaver som

krever forklaring.
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«Hvilke sammenhenger finnes det mellom kognitive krav og type svar i oppgavene i de valgte

lerebgkene?»

Av analysene er det spesielt én sammenheng som tydelig kommer frem, og det er at det kun
er innen de hgyere potensielle kravene (HKK) at en finner oppgaver som krever en forklaring
(F) som svar. Pa grunnlag av dette vil det vere naturlig & konkludere med at forklaring henger
sammen med hgye potensielle kognitive krav, men resultatene av analysen tilsier ogsa at hgye
potensielle kognitive krav ikke ngdvendigvis henger sammen med forklaring. Dermed henger
typen svar her sammen med det potensielle kognitive kravet, men ikke motsatt. Ved
memoreringsoppgaver (M), som tilhgrer de lavere potensielle kognitive kravene (LKK), ble
det krevd kun svar (KS). Disse oppgavene er typen oppgaver som innen potensielle kognitive
krav (Stein & Smith, 1998, 5.270) og type svar (Charalambous et al., 2010, s. 124) er de minst
krevende. Det var derfor interessant a se at disse til en vis grad hang sammen. Her hang det
potensielle kognitive kravet sammen med typen svar, men ikke motsatt da kun svar ble funnet
innen alle de potensielle kognitive kravene. Med utgangspunkt i dette konkluderes det i at det
finnes sammenhenger mellom potensielle kognitive krav og type svar, men at dette ikke
ngdvendigvis ma veare noe som er en gjensidig sammenheng. Det er heller ikke oppdaget noe

fast megnster i forhold til hvilke av kategoriene som pavirker den andre i sterst grad.

6.3 Samfunnsrelevans og veien videre

En analyse av lerebgker i matematikk vil kunne bidra med a gke fokuset rundt leerebgkers
styrker og svakheter, som igjen vil kunne bidra til en utvikling av leerebgkenes innhold. En
slik analyse som er gjennomfgrt i denne masteroppgaven vil ogsa kunne avdekke hva elevene
virkelig leerer av leereboken. En bok som i liten grad krever forklaring og bevis vil ikke ha
muligheten til & lzere elevene som bruker den dette. Det samme vil gjelde innen potensielle
kognitive krav. Elever som blir tildelt en lzerebok med oppgaver pa et lavt niva av potensielle
kognitive krav vil ikke ha muligheten til & utfgre problemlgsning. Denne oppgaven vil kunne
bidra med & gi andre lzrere en innsikt i de potensielle kognitive kravene og typen svar i Multi

4A og Matematikk 4A, og dermed veere behjelpelig i leerernes valg av laerebok.

Resultatene funnet under analysen i denne masteroppgaven har og vil veere med pa a hjelpe

meg som leerer med & velge lerebgker i matematikkfaget. Farst og fremst da det har gitt meg
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muligheten til & sette meg inn i de to leerebgkene og dermed blitt klar over i hvilken grad de
svarer til potensielle kognitive krav og type sparsmal ved problemlgsning. Dette har ogsa gjort
meg klar over eventuelle styrker og svakheter i dem, slik at jeg kan hente leeringsmateriell ut
av begge. Selve arbeidet med analysen av leerebgkene har ogsa gjort meg som lzerer mere klar
over de ulike potensielle kognitive kravene og type svar en oppgave kan ha. Det har ogsa
resultert i at dette na er noe som vil vere lettere 4 oppdage i andre leerebgker og lereverk jeg

matte mgate pa.

6.3.1 Forslag til videre forskning

Under arbeidet med denne masteroppgaven ble det blant annet tatt et valg om a ta
utgangspunkt i det farste stadiet en oppgave gar igjennom pa veg til elevenes leringsutbytte
(Stein og Smith, 1998, s. 270). Dette stadiet fra The Mathematics Task Framework omhandler
oppgaven slik den blir fremstilt i en leerebok, og er kun ett av tre stadier. Det ville vaere
interessant a gjennomfare en undersgkelser pa en oppgaves potensielle kognitive krav og type
svar innen de to andre stadiene, oppgaven slik den blir presentert av laereren og oppgaven slik
eleven utfgrer den. Her vil det ogsa veere av interesse a undersgke en oppgaves utvikling
igjennom de tre stadiene, med utgangspunkt i det potensielle kognitive nivaet eller typen svar
oppgaven krever. Blir det potensielle kognitive nivaet lavere eller hgyere pa de andre stadiene?
Et mulig videre sparsmal kan ogsa eksempelvis vaere om laerere og/eller elever har en tendens
til & gke eller senke det potensielle kognitive nivaet til en oppgave. Ved a utfare denne typen
forskning vil den kunne veare med pa a tydeliggjere hvilke faktorer som kan endre en oppgave
igjennom de tre stadiene. Pa denne maten vil det veere mulig & bevisstgjgre lerere pa

innvirkningen de kan ha pa en oppgave.

Om det er noen relevante forskjeller mellom lzerebgkene som ble publisert far kunnskapslaftet
2020 og de fornyede utgavene som ble publisert etter, vil ogsa kunne veere et forslag til videre
forskning. Multi oppdaterte sine lereverk og Matematikk fra Cappelen Damm er det tidligere
lereverket Radius i ny utgave. Det vil dermed veere mulig a utfere en analyse av lareverkenes
utgaver fgr og etter kunnskapslgftet. En sammenligning av andelen oppgaver med hgye
potensielle kognitive krav i leereverkene vil ogsa vare av interesse. Denne typen forskning vil
veere av interesse da dette gir en indikasjon pa om forlagene virkelig oppdaterer lereverkene

sine, slik de sier at de gjer.
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Det ble igjennom arbeidet med denne masteroppgaven klart at det var lite til ingen forskning
pa eventuelle sammenhenger mellom potensielle kognitive krav (Stein & Smith, 1998, s.270)
og type svar (Charalambous et al., 2010, s. 124). Videre forskning pa dette ville eksempelvis
kunne undersgke hvordan lerebokforfattere tenker nar de designer oppgaver i lereverk.
Tenker de over de potensielle kognitive kravene og type svar oppgavene deres krever?
Forskningen innen dette temaet vil ogsa kunne avklare om det er andre lereverk som har
tydeligere sammenhenger mellom de potensielle kognitive kravene og typen svar enn
lerebgkene i denne masteroppgaven har. Samt om det er noen gjennomgaende sammenhenger

eller ikke, finnes det andre typer sammenhenger i andre leereverk?
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Profile of authors and advisory
committee
Publisher and year of publication
Accompanying materials (e.g.,
teachers’ guides, resource materials)

VERTICAL ANALYSIS OF THE TEXTBOOK

Overall Structure
s Number of units/lessons and
average number of pages per
unit/lesson
s Structure of units/lessons
« Topics covered
« Sequencing of topics

Communicated to Students

Required of Students

Connections

Mathematical Content .

Topic-specific construct,
structure etc. (e.g. part-whole,
ratio, operator, quotient,
measure fraction constructs)
Definitions, rules, conventions
Illustrations-representations .
(irrelevant, relevant to the
context but not to the
mathematics, supporting the
mathematics)

Mathematical Practices

Worked examples
Modeling thinking

Attitudes

Equity
View of mathematics

Potential Cognitive
Demands (memorization,
procedures with
connections, procedures
without connections,
doing mathematics)

Type of Response
(answer only, answer and
mathematical sentence,
explanation, justification)

Connecting within
and between
strands

Classroom
instruction -
textbook
connections
Connecting to
situations outside
of school

Hentet fra Charalambous et al., 2010, s.123.
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Intertwined Strands of Proficiency

Conceptual
Understanding
Strategic Productive
Competence Disposition
Adaptive \ Procedural
Reasoning \ _— Fluency

Kilpatrick et al. sin tradmodell (Kilpatrick et al., 2001, s. 117).
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