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Norsk sammendrag

Denne masteroppgaven har hatt som formal & undersgke hva som kjennetegner matematikkoppgaver
i leerebgker i praktisk matematikk pa yrkesfag (1P-Y) i videregaende skole. Matematikkoppgavene har
blitt underspkt med tanke pa kognitivt niva, type svar og om oppgavene har yrkesfaglig kontekst. |
denne sammenheng har det blitt giennomfgrt en kvantitativ innholdsanalyse av tre trykte leerebgker.
Det ble analysert ordinazre oppgaver, snakkoppgaver og utforskoppgaver innenfor temaene

malenheter og formler i yrkesfaget restaurant- og matfag.

For a gjennomfgre analysen er en tilpasset versjon av rammeverket til Charalambous et al. (2010) for
analyse av lerebgker i matematikk anvendt. Elementer av kognitive krav fra Smith og Stein (1998) har

ogsa veert benyttet i analyseprosessen.

Resultatene fra analysen viste at laerebgkene hadde en stor overvekt av ordinzere oppgaver pa lavt
kognitivt niva og oppgaver som kun krevde et svar. Utforsk- og snakkoppgavene hadde en hgyere andel
oppgaver pa hgyt kognitivt niva sammenliknet med de ordinaere oppgavene. For disse oppgavene var
kategorien forklaring den mest vanlige. Den yrkesfaglige konteksten i oppgavene varierte stort mellom

leerebgkene, fra i underkant av 5 % til i overkant av 30 %.

Med bakgrunn i lzerebgkenes rolle i skolen og at samtlige trykte laerebgker er inkludert i denne studien,
peker forskningsarbeidet pa et behov for at leerere bgr tilpasse leerebokoppgavene for a stimulere
elevenes muligheter for problemlgsning, utforsking, resonnering, forklaring og yrkesfaglig tilknytning.
A omforme oppgaver fra lavt til hgyt kognitivt niva i tillegg til & inkludere yrkesfaglige kontekster kan
forbedre elevenes matematiske forstaelse og gjgre at elevene opplever matematikken som mer

relevant i eget liv.



Engelsk ssmmendrag (Abstract)

Title: «An analysis of textbooks in practical mathematics in vocational subjects in upper secondary

school”

This master thesis aimed to examine the characteristics of mathematics tasks found in textbooks on
applied mathematics in vocational subjects (1P-Y) in upper secondary education. The mathematics
tasks were examined concerning their cognitive level, response type, and the presence of vocational
context. In this study, a quantitative content analysis of three printed textbooks was conducted. It
involved analyzing regular tasks, discussion tasks, and exploration tasks within the topics of units of

measurement and formulas in the vocational field of restaurant and food studies.

To conduct this analysis, an adapted version of the framework by Charalambous et al. (2010) for the
analysis of mathematics textbooks was utilized. Elements of cognitive demands from Smith and Stein

(1998) were also used in the analysis process.

The results of the analysis showed that the textbooks had a large majority of ordinary tasks at a low
cognitive level and tasks that only required an answer. Exploration and discussion tasks displayed a
higher proportion of tasks at a higher cognitive level compared to the regular tasks. For these tasks,
the category of explanation was the most common. The vocational context in the tasks varied

significantly among the textbooks, ranging from just under 5 % to over 30 %.

Considering the role of textbooks in education and the inclusion of all printed textbooks in this study,
the research indicates a need for teachers to adapt textbook tasks to stimulate students'
opportunities for problem-solving, exploration, reasoning, explanation, and vocational connection.
Transforming tasks from low to high cognitive levels and including vocational contexts can improve
students' mathematical understanding and make them experience mathematics as more relevant to

their own lives.



Forord

En masterstudie, som var ment a vare i fire ar, er na etter to og et halvt ar snart ved veis ende. Det er
med stolthet, mer faglig bagasje og lettelse jeg na opplever a vaere i sluttfasen av denne prosessen.
Det har veert en krevende periode a skulle kombinere studietilveerelsen med familieliv og arbeid. Dette
hadde ikke veert mulig uten god stgtte underveis i prosessen, og i den sammenheng er det flere jeg

gnsker og rette en stor takk til.

Forst vil jeg takke min veileder, Anita Helseth, for raske, gode og motiverende tilbakemeldinger i
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refleksjoner. Jeg vil ogsa rette en takk til Jorryt Van Bommel som hjalp meg i masteroppgavens

startprosess.

Jeg har ogsad fatt god stette og tilrettelegging fra arbeidsgiver, Storhamar videregaende skole i
forbindelse med dette studiet. Dette har veert viktig for a kunne kombinere jobben som

matematikklaerer i tillegg til 4 veere student.

Til slutt vil jeg ogsa takke familien som har veert stgttende og behjelpelige med barnepass, slik at jeg
har fatt mulighet til a fullfgrt dette studiet. Den stgrste takken gar til mannen min, Hans Thorvald, og
barna vare Henry og Else Margrethe. Takk for at dere har hatt troen pa meg og stgttet meg underveis
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1. Innledning

| dette kapittelet vil jeg gjore rede for bakgrunnen for valg av temaet i denne masteroppgaven.
Problemstilling og forskningsspgrsmalene vil bli beskrevet, i tillegg til avgrensning og oppbygging av
studien. Avslutningsvis vil den nye leereplanen, Laereplanen for Kunnskapslgftet (heretter kalt LK20)

bli presentert, med fokus pa kjerneelementer og yrkesretting i videregaende skole.

1.1 Bakgrunn for valg av tema

For fgrste gang i sitt tiarige skolelgp, gis elevene mulighet til 3 velge sin egen vei og sitt eget
utdanningsprogram i valg av videregaende skole. | 2022 fikk i overkant av 82 % sitt f@rstegnske
innvilget, der andelen var hgyest pa studiespesialiserende med 87 %, mot 77 % pa yrkesfag (Statistisk
sentralbyra, 2023). Det at man selv kan utdanne seg innenfor noe man motivert for, er grobunn for

lerelyst, som igjen er en viktig ngkkel for a kunne lzere.

Som matematikklaerer pa studiespesialisering og i yrkesfag pa videregaende skole, mgter jeg bade
elever som er ivrige i leeringsprosessen, men ogsa elever med liten arbeidsinnsats og lav faglig
kunnskap. Hvor elevene er pa skalaen varierer veldig, og er avhengig av bade arbeidsmetoder og
temaene det jobbes med. Min erfaring er at elevene blir engasjerte nar de mgter pa autentiske
oppgaver innenfor et omrade de interesserer seg for, og som er innenfor deres proksimale
utviklingssone. Det er dette som har gjort at jeg alltid er pa leting etter oppgaver som elevene opplever
som meningsfulle og relevante, samtidig som oppgavene utfordrer elevene pa riktig niva. Min
oppfatning er at matematiske oppgaver danner grunnlaget for elevenes lzering i matematikk. Elevenes
tenkning om et fagomrade i lereplanen, og deres forstdelse av dette, er i stor grad definert av
oppgavene som laererne gir (Doyle, 1988, s. 167). Av denne grunn er det matematiske oppgaver jeg
gnsker 3 undersgke i denne masteroppgaven. Jeg gnsker a undersgke hvilke kognitive nivakrav, hvilke

type svar og hvilken kontekst elever mgter i matematikkoppgaver.

Hgsten 2020 ble det innfgrt nye laereplaner i Norge. Fagfornyelsen fgrte til en nedjustering av antall
kompetansemal i matematikk, samtidig som kompetansemalene har blitt mer apne. | tillegg ble det
innfgrt kjerneelementer i alle fag, som av Utdanningsdirektoratet (2019) blir beskrevet som det
viktigste faglige innholdet som elevene skal arbeide med. | matematikk har de nye laereplanene fgrt til
nye arbeidsmetoder og nytt innhold i undervisningen. Dette har fgrt til et behov for nye laerebgker, og
de store norske forlagene har alle gitt ut sine eksemplarer. | Norge var det tidligere en statlig
godkjenningsordning som leerebgkene matte gjennom fgr de kunne publiseres, men denne loven ble
opphevet i ar 2000. Dette har blant annet fgrt til at forfattere og forlags tolkninger av

kompetansemalene og kjerneelementene i fagfornyelsen ikke har vaert til statlig revidering. Med nye



apne kompetansemal og innfgringen av kjerneelementene, er det aktuelt og interessant a se pa

hvordan oppgavene i lerebgkene imgtekommer intensjonen til lereplanen.

Den forrige leereplanen, Laereplanverket for Kunnskapslgftet 2006 (heretter kalt LKO6), hadde ikke
yrkesrettede og yrkesspesifikke kompetansemal i matematikk pa yrkesfag. Tidligere hadde alle
yrkesfaglige retninger pa videregdende skole samme kompetansemal i matematikk, innenfor de tre
hovedomradene tall og algebra, geometri og skonomi. Det nye laereplanverket, LK20, har et tydeligere
sgkelys pa matematiske metoder og teknikker som kan anvendes i ulike yrkesfaglige situasjoner. |
praksis betyr dette at matematikken pa yrkesfag skal rettes mer mot anvendelse av matematikk i
yrkesfaglige sammenhenger. Med bakgrunn i at nesten 4 av 5 elever i Norge kommer inn pa sitt
fgrstevalg i yrkesfag, har elevene en genuin interesse for det fagomrade de har tenkt a utdanne seg i.
Med nye lzereplaner og yrkesrettede og yrkesfagspesifikke kompetansemal i LK20, er det interessant
a undersgke i hvilken grad konteksten i matematikkoppgavene er knyttet til elevenes

utdanningsomrade.

Det kognitive nivaet til en oppgave handler om de kognitive prosessene elevene ma bruke for 3 utfgre
den (Doyle, 1988, s. 180). En oppgave som kan Igses ved a bruke hukommelsen eller prosedyrer uten
sammenhenger, vil stille lave kognitive krav til elevene. Krever oppgavene mer resonnering, tolkning,
evne til 3 se sammenhenger eller at oppgavene ikke har en gitt fremgangsmate, kan oppgaven
karakteriseres som en oppgave pa et hgyt kognitivt niva (Doyle, 1988; Smith & Stein, 1998; Stein &
Smith, 1998). Hvilke type svar en matematikkoppgave krever, vil kunne si noe om en elevs mulighet til
a vise resonnement og matematisk forstaelse. Konteksten i matematikkoppgaver er ogsa viktig, fordi
det hjelper elevene til & forsta hvordan matematikk kan anvendes i virkeligheten. | tillegg kan
kontekstuelle oppgaver som treffer elevene bidra til & gjgre matematikken mer relevant og

meningsfullt for dem.

A undersgke matematikkoppgavers kognitive krav er viktig for & kunne tilpasse undervisningen og
oppgaver til elevenes niva. | tillegg er det viktig for a se hvilke tankeprosesser elevene ma aktivere for
a utvikle sin matematiske forstaelse. Tidligere forskning viser at laerebgker spesielt i vestlige land i stor
grad tilbyr elevene rutineoppgaver, noe som bidrar til & utvikle prosedyrekunnskap og instrumentell
forstaelse (Charlambous et al., 2010; Jader et al., 2020). Mangelen pa oppgaver som bidrar til 3 bygge
begrepsmessig kunnskap og relasjonell forstaelse, kan fgre til at elevene ikke utvikler en dyp og
helhetlig forstaelse av matematikk. Dette kan ogsa fgre til at elevene kan miste interessen for faget,
fordi de ikke ser relevansen i det de lzerer. Forskningsfunn antyder at for at elevene skal oppna gnskelig
leeringsutbytte, er det viktig at de engasjeres i aktiviteter der de ma «slite» med viktig matematikk i

miljger som utfordrer og stgtter dem (Niss, 2007, s. 1304).



Matematikk er et fag som lenge har vart assosiert med lzerebgker og laeremidler (Remillard, 2005, s.
214). Selv om tilgangen pa oppgaver er stgrre enn noen gang, vil jeg i denne studien begrense meg til
a underspke oppgaver i lerebgker. Leerebgker er i de fleste klasserom det fysiske verktgyet som er
nzerest knyttet til undervisning og laering (Valverde et al., 2002, s. 2). | Norge har leerebgker en veldig
sterk stilling i matematikkfaget. | den internasjonale rapporten til TIMMS fra 2011, viser at hele 94 %
av norske elever oppgir at laererne bruker lzereboken som grunnlag for undervisning (Mullis et al.,
2012, s. 394). | undervisningen er det seerlig to mater laerere bruker laerebgkene pa i undervisning, og

det er som kilde til oppgaver og problemer (Rezat & Strasser, 2014, s. 58).

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

| denne masteroppgaven gnsker jeg a se naermere pa matematikkoppgaver i leerebgker. | denne
sammenheng vil jeg gjennomfgre en kvantitativ innholdsanalyse av tre leerebgker i praktisk
matematikk pa yrkesfag (1P-Y) i videregaende skole. Malet er a finne ut hva som kjennetegner
matematikkoppgavene som presenteres i leerebgkene, og studiens problemstilling er formulert pa

felgende mate:

«Hva kjennetegner lzerebgkenes matematikkoppgaver i praktisk matematikk pd yrkesfag med tanke

pa yrkesfaglig kontekst, svartype og kognitive krav?».
For & kunne besvare problemstillingen har jeg valgt disse tre forskningsspgrsmalene:

1) Hvor kognitivt krevende er oppgavene i leerebgkene?
2) Huvilke type svar krever oppgavene?

3) Har oppgavene kontekst, og er denne knyttet til elevenes valg av yrkesfag?

Begrunnelsen for & bryte ned problemstillingen i forskningsspgrsmal er fordi forskningsspgrsmalene
er med pa a klargjgre og avgrense hva som skal undersgkes i denne masteroppgaven.
Forskningsspgrsmalene har ogsa til hensikt a bidra til 3 systematisere og strukturere masteroppgaven,

og de vil til slutt brukes til & svare pa den overordnede problemstillingen.

1.3 Avgrensing av studien

Med bakgrunn i at det i LK20 ble innfgrt ulike kompetansemal pa tvers av yrkesfagene, og at dette er
en masteroppgave med begrenset omfang, har det veert ngdvendig a gjgre noen avgrensninger. For a
undersgke konteksten i matematikkoppgavene i de ulike leerebgkene, er det viktig at de ulike
lerebgkene retter seg mot den samme elevgruppen. Det er med bakgrunn i dette at det er foretatt et
valg om at alle lzerebgkene som velges skal ha utdanningsprogrammet restaurant- og matfag som
malgruppe. | praktisk matematikk pa yrkesfag er det tre fysiske leerebgker tilgjengelige fra tre ulike

forlag. Pa grunn av studiens omfang vil det ikke vaere mulig 38 undersgke alle matematiske temaer og
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alt innhold i samtlige bgker. Av denne grunn har jeg valgt & undersgke alle de tre leerebgkene, men
begrenset oppgaven ved a undersgke to matematiske omrader; formler og maleenheter. Jeg har valgt
disse to omradene fordi de er szrlig relevante for elever som studerer restaurant- og matfag. |
matlaging er det for eksempel avgjgrende at elevene mestrer a anvende ulike malenheter, samtidig
som de har kunnskap om matens energi- og naeringsinnhold. | tillegg til at malenheter og formler er
aktuelle temaer i restaurant- og matfag, vil begge de matematiske omradene kunne overfgres til bade
dagligliv og andre yrkesretninger. | restaurant- og matfag er de to matematiske omradene knyttet opp

til tre av de seks kompetansemalene i faget. De tre kompetansemalene er:
1) tolke og bruke formler som gjelder dagligliv og yrkesliv

2) tolke og bruke sammensatte maleenheter i praktiske sammenhenger og velge egnet

maleenhet

3) tolke og regne med neerings- og energiinnhold, og regne om mellom ulike sammensatte

enheter knyttet til restaurant- og matfag (Kunnskapsdepartementet, 2019a)

Kompetansemal tre, er det eneste kompetansemalet som kun finnes pa restaurant- og matfag. De
andre kompetansemalene, er kompetansemal som er beskrevet innenfor alle yrkesfagretninger.
Kompetansemal én er bade knyttet til yrkesliv og dagligliv, mens oppgavene som favner
kompetansemal to ogsa kan anvendes i andre yrkesfagretninger. Dette medfgrer at til tross for at
oppgaven avgrenses, sa kan den ogsa vaere interessant og aktuell for andre yrkesfagretninger. To av
lerebgkene som er valgt, er ogsa leerebgker som inkluderer flere yrkesfagretninger i samme laerebok.

Mer informasjon om valg av leerebgkene gis i metodekapittelet.

Dersom vi ser neermere pa de tre kompetansemalene ovenfor, ser vi at de inneholder verbene, bruke,
tolke, velge og regne. For at elevene skal opparbeide seg en matematisk kompetanse innenfor disse

omradene, vil oppgavene i leerebgkene ha ulike krav til kognitive niva og kreve ulike typer svar.

1.4 Oppbygging av studien

For a gi leseren en oversikt over strukturen i denne masteroppgaven, vil jeg na beskrive oppbygningen

av studien. Studien bestar av seks kapitler, hvor innledningen er inkludert.

Kapittel 1 omhandler formalet med studien, samt dens problemstilling og forskningsspgrsmal. | tillegg

presenteres laereplanen for LK20, med fokus pa kjerneelementer og yrkesretting i videregaende skole.

Kapittel 2 tar for seg teoretiske perspektiver og tidligere forskning knyttet til matematisk forstaelse og

kompetanse, lerebgker og matematiske oppgaver. Her presenteres ogsa rammeverket som oppgaven

bygger pa.
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Kapittel 3 omhandler valg av metode, men ogsa aspekter ved studiens kvalitet, som reliabilitet,
validitet og forskningsetikk. Kapittelet inneholder ogsa en oversikt og en begrunnelse for valg av
rammeverk, samt en presentasjon av leerebgkene, valg av oppgaver til analyse og hvordan analysen

har blitt gjennomfgrt.
Kapittel 4 presenterer resultatene for analysen.

Kapittel 5 diskuterer og drgfter oppgavens resultater i lys av forskning og teori som er belyst i kapittel

2.

Kapittel 6 er en konklusjon av studien, der problemstilling drgftes i lys av hovedfunnene i analysen.

Her presenteres ogsa forslag om videre forskning.

1.5 Leereplanen

For a imgtekomme fremtiden i et samfunn som stadig endres, ble det hgsten 2020 innfgrt nye
leereplaner i Norge, LK20. Ludviksenutvalget startet arbeidet med nye laereplaner sa tidlig som i 2013,
og prosessen ble kalt fagfornyelsen. LK20 skulle knytte seg tett til elevenes hverdag, og i matematikk
ble det innfgrt kompetansemal etter hvert trinn for 3 tydeliggjgre nar elevene skal laere hva
(Utdanningsdirektoratet, 2023). For a legge til rette for dybdelaering og utforsking, ble det i tillegg
innfgrt faerre emner pr. trinn. | laereplanene pa yrkesfag i videregaende oppleaering, ble det utformet
yrkesrettede og yrkesfagspesifikke deler i fellesfagene (Kunnskapsdepartementet, 2019b). |
matematikk har dette fgrt til at enkelte kompetansemal ikke lenger er felles for alle yrkesretninger,
men er tilpasset det enkelte yrkesfag. Den forrige lsereplanen hadde kompetansemal innen de tre
hovedomradene tall og algebra, geometri og gkonomi, og besto av til sammen tretten kompetansemal
(Kunnskapsdepartementet, 2013). | de nye lareplanene ble timeantallet viderefgrt, mens
kompetansemalene ble redusert til seks (Kunnskapsdepartementet, 2019a). | LK20 er det ikke
viderefgrt matematiske hovedomrader slik det ble gjort i LKO6. | den nye laereplanen introduserte
Ludviksenutvalget de fem matematiske komponentene til Kilpatrick et al., (2001) for a beskrive den
matematiske kompetansen til elevene (s. 117). | utviklingen av leereplanen i matematikk sa utvalget
for seg at samspillet mellom komponentene ville gjelde pa tvers av de matematiske hovedomradene,
tall og algebra, maling, statistikk og geometri (NOU 2015: 8, s. 57). De fem matematiske komponentene
er sentrale i kompetanseutviklingen til elevene, og er sammen med Niss og Jensens (2002) atte
kompetanseomrader (s. 45), med pa a danne et grunnlag i den fagspesifikke kompetansen man i LK20
har kalt kjerneelementer. | oppleeringen er kjerneelementene beskrevet som det viktigste faglige

innholdet elevene skal jobbe med (Utdanningsdirektoratet, 2019).
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1.5.1 Kjerneelementer

For @ kunne mestre a bruke matematikkfaget er det avgjgrende at elevene kan kjerneelementene
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Innholdet i kjerneelementene er tenkemater, metoder,
kunnskapsomrader, uttrykksformer og sentrale begreper (Utdanningsdirektoratet, 2019).
Kjerneelementene er i stor grad med a bestemme innholdet og progresjonen i lereplanene, og de skal
fere til at elevene vil utvikle forstaelse og ser sammenhenger i faget over tid (Utdanningsdirektoratet,
2019). | matematikk er det seks kjerneelementer som er beskrevet i leereplanen; utforsking og
problemlgsning, modellering og anvendelser, resonnering og argumentasjon, representasjon og
kommunikasjon og abstraksjon og generalisering (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Disse seks
kjerneelementene har mange likheter med de atte kompetansene; tankegangskompetanse,
representasjonskompetanse, symbol- og formalismekompetanse, hjelpemiddelkompetanse,
kommunikasjonskompetanse, modelleringskompetanse, resonnementskompetanse og
problembehandlingskompentanse, som Niss og Jensen (2002) har beskrevet (s. 45). Pa bakgrunn av
oppgavens problemstilling, vil jeg kun fokusere pa tre av de seks kjerneelementene. En begrunnelse

og utdyping av de tre utvalgte kjerneelementene fglger nedenfor.

Utforsking og problemligsning

Dette kjerneelementet handler om at elevene skal ha fokus pa fremgangsmater og strategier fremfor
a finne svaret pa oppgaven (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Elevene skal kunne finne matematiske
sammenhenger, og kunne dele opp problemer i mindre komponenter som de kan Igse systematisk
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). Det siste elementet er essensielt i problemlgsning, som handler
om at elevene skal Igse et problem de ikke kjenner fra fgr. Problemlgsning handler ogsa om a vurdere
gyldigheten til Igsningene (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Ifglge Schoenfeld (2016) er det en
generell aksept at et av matematikkens hovedmal er a gj@re elevene til gode problemligsere (s. 1). Jader
et al. (2020) angir at det er forskjell pa elever som selv konstruerer Igsninger, og pa elever som imiterer
andres lgsninger. Sistnevnte anses kun som & fullfgre en rutineoppgave, og handler ikke om
problemlgsning (Jader et al., 2020, s. 1120). Lester (2013) beskriver problemlgsning pa en liknende
mate, og beskriver problemlgsning som en ikke rutinemessig prosess som krever at en person
engasjerer seg i en rekke kognitive handlinger (s. 248). Ved a undersgke oppgavenes kognitive nivaer i
lerebgkene, vil en kunne fa mulighet til a3 se hvor mye oppgavene krever av elevene. Hva som
oppfattes som et problem, og hvor mye en oppgave krever av elevene er individuelt og er avhengig av

den enkeltes kompetanse.
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Resonnering og argumentasjon

Dette kjerneelementet handler om a kunne vurdere, fglge og forsta matematiske tankerekker
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). Det handler om at elevene skal kunne begrunne og utforme sine
egne resonnementer i matematikken (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Elevene ma kunne
argumentere for fremgangsmater, resonnementer og lgsninger, og de ma overbevise andre om at
disse er gyldige (Kunnskapsdepartementet, 2019a). | lerebgker vil en kunne vurdere elevene
mulighet til 3 resonnere og argumentere ved a analysere hvilke type respons oppgavene krever.
Stacey og Vincent (2009) understreker at muligheter for @ begrunne, forklare og bevise bgr vaere en
fremtredende del av det a lzere matematikk for elever i alle aldre (s. 271). En begrunnelse eller
forklaring pa en oppgave vil gi mer innsikt i en elevs matematiske forstaelse og kompetanse enn et
enkelt svar. Charalambous et al. (2010) understreker at det a skrive matematiske setninger eller 3
forklare sin egen tenkning, blant annet er viktig for a hjelpe elevene med a finne ut av sine tanke- og

I@sningsprosesser (s. 144).

Modellering og anvendelser

Kjerneelementet modellering og anvendelser handler om at elevene skal kunne lage, vurdere og
anvende matematiske modeller av virkeligheten (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Elevene skal ogsa
kunne vurdere modellenes gyldighet, og vurdere om de kan anvendes i andre situasjoner
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). Dette kjerneelementet handler ogsa om at elevene skal fa innsikt
i hvordan de kan bruke kunnskapen i ulike situasjoner, bade i og utenfor faget
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). A knytte hverdagslivet til matematikken er en essensiell del av
modelleringsprosessen, noe som innebaerer a tolke den matematiske Igsningen og relatere den tilbake
til den opprinnelige konteksten (Berget & Bolstad, 2019, s. 87). | forhold til oppgaver i laerebgker, vil
en analyse av om oppgavene har kontekst eller ikke, kunne si noe om elevene vil kunne se en kobling
mellom virkeligheten og matematikken. En hverdagskontekst som elevene kan kjenne seg igjen i, kan
bade hjelpe elevene til a forsta matematisk innhold, men ogsa virke motiverende pa elevene (Blum,
2015 s. 81). Rejeki et al. (2021) mener at det bgr etterstrebes a lgse matematiske problemer som har

en virkelig kontekst (s. 1).

1.5.2 Yrkesretting av fellesfag fra Reform 94 frem til i dag

Det er ikke bare innen kjerneelementet modellering og anvendelser at etterstrebelsen til at elevene
skal kunne se sammenhenger mellom matematiske problemer og virkelige kontekster er i sgkelyset.
Allerede ved innfgringen av Reform 94 ble begrepet yrkesretting sentralt, noe som innebar at
oppleeringen i de felles allmenne fagene skulle yrkesrettes bade i aktiviteter og innholdsmessig (NOU

2008: 18, s. 80). Tanken bak yrkesrettingen var at fellesfagene skulle bidra til a gjgre opplaeringen i
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yrkeslivet mer relevant og interessant for elevene. (NOU 2008: 18, s. 80). Et mal var og er fortsatt at

elevene skal se nytten og relevansen fellesfaget kan gi de i et fremtidig yrke.

Siden Reform 94, har sgkelyset pa yrkesretting vaert vekslende i den videregaende skolen. LKO6
nedjusterte fokuset pa yrkesrettingen ved a fjerne begrepet yrkesretting fra styringsdokumentene, og
ved a innfgre en felles sentralt gitt eksamen for alle utdanningsprogrammene (NOU 2008: 18, s. 81).
Allerede aret etter (29. juni 2007) satte regjeringen ned et utvalg (Karlsen-utvalget) som skulle vurdere
hvordan yrkes- og fagopplaeringen best kunne imgtekomme fremtidens behov. Et av forslagene til
utvalget var a gjennomga lzereplanene i fellesfagene med tanke pa veiledninger om yrkesretting (NOU
2008: 18, s. 81). Utvalget foreslo ogsa at det for laererne skulle utvikles fagdidaktiske kurs (NOU 2008:
18, s. 81). | forskrift til Oppleeringslova §1-3 ble det i 2010 slatt fast at fellesfagene skulle tilpasses det
enkelte utdanningsprogram. Resultatene fra Karlsen-utvalgets konklusjoner, og forskriften til
Opplearingsloven, ble blant annet resultert i prosjektet FYR, der FYR star for fellesfag, yrkesretting og
relevans. Resultatene av erfaringen som har blitt gjort, er i dag ogsa synlige i LK20, blant annet ved
fokuset pa dybdelzering og tverrfaglighet. Et av de tydeligste sporene pa yrkesretting i dagens leereplan
er kanskje de nye yrkesrettede kompetansemalene i fellesfagene. | matematikk 1P-Y for restaurant- og

matfag er det i alt seks kompetansemal, der malet for opplaeringen er at elevene skal kunne:

1) tolke og bruke formler som gjelder dagligliv og yrkesliv

2) tolke og bruke sammensatte maleenheter i praktiske sammenhenger og velge egnet
maleenhet

3) tolke og regne med nzerings- og energiinnhold, og regne om mellom ulike sammensatte
enheter knyttet til restaurant- og matfag

4) innhente data fra praksisfeltet, gjgre overslag og beregninger og lage hensiktsmessige
framstillinger av resultatene og presentere disse

5) wvurdere valg knyttet til personlig gkonomi og reflektere over konsekvenser av a ta opp lan og
a bruke kredittkort

6) lese, bruke og lage regneark i arbeidet med budsjett, anbud og kostnadsberegning knyttet til
restaurant- og matfag, og vurdere hvordan ulike faktorer pavirker resultatet

(Kunnskapsdepartementet, 2019a)

Kompetansemal 2 og 5 er identiske kompetansemal for alle de ti ulike yrkesfaglige retningene som
tilbys i Norge. Kompetansemal 1 har ogsa identisk ordlyd i samtlige ti leereplaner, men vil kunne fgre
til ulikt yrkesrettet innhold, siden formlene skal tolkes og brukes innenfor yrkeslivet. Det samme
gjelder kompetansemal 4 og 6, der det skal fokuseres pa a innhente data fra praksisfeltet, og

yrkesgkonomi innenfor det respektive yrkesfaget. Kompetansemal 4 er gjeldende for atte yrkesfag,
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mens kompetansemal 6 er gjeldende for ni av yrkesfagene. Kompetansemal 3 er det eneste

kompetansemalet som kun finnes pa restaurant- og matfag.
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2. Teori og tidligere forskning

Innenfor dette kapittelet vil teori og tidligere forskning bli presentert. Avslutningsvis fglger ogsa en

beskrivelse av rammeverket som ligger til grunn for analyseprosessen i studien.

2.1 Matematisk forstaelse og kompetanse

Malet med all matematikkundervisning er a fa elevene til & utvikle en matematisk forstaelse.
Matematisk forstaelse er et begrep som har blitt forsket pa i mange ar, og som derfor har mange
definisjoner. For snart et halvt arhundre siden, delte Skemp (2006) begrepet forstaelse i instrumentell
og relasjonell forstdelse. Den instrumentelle forstaelsen innebzerer at elevene laerer regler og
algoritmer, som de kan bruke til 3 finne oppgavenes Igsning (Skemp, 2006 s. 95). En elev med
instrumentell forstaelse, kan ved hjelp av bestemte instrukser komme seg fra start til mal, men dersom
eleven mgter pa nye momenter, kan dette fgre til at eleven star fast i arbeidet med 3 komme videre.
Arsaken ligger i at elevene har lzert & anvende en bestemt prosedyre, men eleven vet ikke hvorfor
(Skemp, 2006, s. 89). | motsatt tilfellet har Skemp (2006) anvendt begrepet relasjonell forstaelse. Dette
er en forstaelse som innebzerer at en elev bade forstar hvordan en oppgave skal lgses, men ogsa
hvorfor. En elev som innehar en relasjonell forstaelse, har bade evnen til 3 se sammenhenger, til a
bygge strukturer, og eleven er mer selvgaende i oppgavelgsningen (Skemp, 2006, s. 89). Skemp tar til
orde for at den relasjonelle forstaelsen er foretrukket fremfor den instrumentelle, men han
argumenterer for at instrumentell forstaelse ogsa har sine fordeler. Forfatteren mener at instrumentell
matematikk ofte er lettere a forst3, og at elevene i mange tilfeller kan komme fortere frem til Igsningen
pa oppgaven, fordi det er begrenset forstdelse involvert. | relasjonell matematikk er du mer
tilpasningsdyktig til nye oppgaver, du husker lettere, men det er vanskeligere a leere. Med relasjonell
forstaelse har man ogsa stgrre potensiale for 8 se matematiske sammenhenger, siden man ikke ser de
ulike emnene i matematikken som separate emner. En elev med denne forstaelsen vil derfor ha stgrre

mulighet for a Igse mer utfordrende oppgaver, og kunne forklare prosessen fra start til mal.

Skemps skille mellom instrumentell og relasjonell forstaelse, har mange likheter med Hiebert og
Lefevres (1986) begreper, prosedyrekunnskap (prosedural knowledge) og begrepsmessig kunnskap
(conseptual knowledge). Deres definisjon av prosedyrekunnskap er at elevene benytter prosedyrer,
regler eller algoritmer til & Igse matematiske oppgaver. Prosedyrekunnskap handler ogsa om at
elevene skal gjenkjenne matematiske symboler og sprak (Hiebert & Lefevres, 1986, s. 6). Den
begrepsmessige kunnskapen handler om en dypere forstaelse for matematikken. | dette tilfellet vil en
elev kunne se sasmmenhenger og bygge kunnskap pa eksisterende kunnskap (Hiebert & Lefevres, 1986,
s. 4). Elever som har utviklet begrepsmessig kunnskap, vil i likhet med elever med relasjonell forstaelse

forstd hvordan de skal Igse en oppgave, og hvorfor. Hiebert og Lefevres (1986) understreker at
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forholdet mellom prosedyrekunnskap og begrepsmessig kunnskap er viktig. Dersom én eller begge
kunnskapene er mangelfulle, eller at de forblir separate enheter, vil ikke den matematiske
kompetansen til elevene vaere fullkommen. Hvis elever ikke ser sammenhengen mellom konsepter og
prosedyrer, kan elevene ha en god intuitiv forstaelse for matematikk, men ifglge Hiebert og Lefevres
(1986) vil ikke elevene kunne Igse problemene. P4 samme mate vil elevene kunne oppna et

matematisk svar, men forstaelsen uteblir (Hiebert & Lefevres, 1986, s. 9).

| Igpet av de siste femti ar, har bade samfunnet og skolegangen endret seg. Det har ogsa synet pa
matematikken. Fra & ha fokus pa innlaering av prosedyrer, strukturer, raske og ngyaktige matematiske
beregninger, ble fokuset rettet mot resonnering, kommunikasjon, problemlgsning og a koble sammen
matematiske ideer (Kilpatrick et al., 2001, s. 115). | lys av utvikling, forskning og matematisk erfaring,
introduserte Kilpatrick et al. (2001) en kompetansemodell, Intertwined Strands of Proficiency, som er
kjent under navnet trddmodellen pa norsk. Denne kompetansemodellen er satt sammen av fem
komponenter; begrepsforstaelse/konseptuell forstaelse (conceptual understanding), resonnering
(adaptive reasoning), anvendelse (strategic competence), engasjement (productive disposition) og

beregning (procedural fluency).

Komponenten begrepsforstaelse/konseptuell forstaelse, handler om at elevene kan mer enn fakta og
prosedyrer. Har elevene utviklet en konseptuell forstaelse, vil elevene forstar hvorfor en matematisk
idé er viktig, og i hvilke sammenhenger den er nyttig. Elevene kan utnytte eksisterende kunnskap til
Igse nye utfordringer, og de kan representere matematiske situasjoner pa ulike mater (Kilpatrick et al.,

2001, s. 118-119).

Beregning er en komponent som omhandler & ha kunnskap om prosedyrer. Dette innebaerer a kunne
regne ngyaktig og effektiv, men ogsa fleksibelt. En velutviklet beregningsforstaelse fgrer til at eleven
kan veksle mellom ulike prosedyrer, og at prosedyrene anvendes i de situasjoner der de er mest
hensiktsmessige (Kilpatrick et al., 2001, s. 121). Det legges vekt pa at prosedyrene ikke bare skal brukes

for a finne svaret, men at de skal forstas (Kilpatrick et al., 2001, s. 122).

Kilpatrick et al. (2001) beskriver anvendelse som evnen til & formulere, representere og lgse
matematiske problemer (s. 124). Dette kan knyttes opp mot problemlgsning, der elevene ikke har en
innlysende metode for a Igse utfordringen. En elev med hgy anvendelsesforstaelse, vil kunne vaere
fleksibel, oppdage matematiske sammenhenger, og utvikle nye Igsningsmetoder ved behov. Det vil
0gsa i anvendelse vaere viktig & vurdere hvilken fremgangsmate som vil vaere mest hensiktsmessig a

benytte. | I@sning av matematiske problemer, vil ogsa resonnering vaere en viktig egenskap.

Resonnering handler om a tenke logisk, reflektere og argumentere i valg av strategier. Kilpatrick et al.

(2001) beskriver at komponenten resonnering er limet som holder alt sammen i matematikken (s. 129).
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Forfatterne mener videre at resonneringsforstaelsen skal bidra til at elevene kan navigere mellom
metoder, at de kan begrunne og forklare sine valg, og at de kan vurdere gyldigheten til Igsningene de

kommer frem til.

Den siste delkompetansen i kompetansemodellen er engasjement. Denne komponenten bestar i 3
oppfatte matematikken som bade nyttig og verdifull, og handler om at elevene ma veere utholdende,

og ha troen pa at innsats gir leering (Kilpatrick et al., 2001, s. 131).

Kilpatrick et al. (2001) understreker at de fem komponentene i kompetansemodellen ikke skal
betraktes isolert (s.116). Dette innebaerer at komponentene i fellesskap er ssmmenvevde, og at de er
gjensidige avhengige av hverandre for & kunne utvikle en matematisk forstaelse. Det er viktig at
komponentene fungerer sammen, og at elevene far mulighet til & utvikle samtlige av de (Kilpatrick et

al., 2001, s. 133).

2.2 Leerebgker

| videregdende opplaering er det Kunnskapsdepartementet og Utdanningsdirektoratet som fastsetter
utdanningsprogrammer, leereplaner og fag- og timefordeling, mens det i fag- og yrkesopplaering ogsa
samarbeides tett med partene i arbeidslivet (Kunnskapsdepartementet, 2022). De faglige lzereplanene
beskriver den forventede kompetansen elevene skal oppna i de enkelte fagene
(Kunnskapsdepartementet, 2022). Valverde et al. (2002) utviklet en tredelt fremstilling av leereplanen
som de har kalt The International Association for the Evaluation of Education Achievement (IEA).
Denne tredelingen beskriver leereplanens tre ulike stadier, fra den tiltenkte (slik den er ment a veere),
til den implementerte (hvordan den brukes i klasserommet) og til den oppnadde (kunnskapen som
elevene har ervervet) (Valverde et al., 2002, s. 5). En tilsvarende laereplanmodell brukes ogsa i TIMSS
(TIMSS  Curriculum Model) (Mullis, 2017, s. 4). Som et bindeledd mellom den tiltenkte og
implementerte laereplanen, har Valverde et al. (2002) plassert lerebgkene (s. 9). | denne
klassifiseringen kan laerebgkene utvikles ut fra den tiltenkte laereplanen. Laerebgkene har pa sin side,
stort potensial til & pavirke og definere den implementerte laereplanen, som igjen vil pavirke hva
elevene lerer (Rezat & Straesser, 2014, s. 54). | rammeverket som brukes i TIMSS nevnes ogsa
lzereboken som en faktor i den potensielt implementerte lereplanen (Mullis et al., 2009, s. 100).
Valverde et al. (2002) beskriver lerebgker som de fysiske verktgyene som er sterkest knyttet til

undervisning og laering (s. 2).

2.3 Leerebgkenes oppgaver

Det er mye som tyder pa at laerebgker har en sterk innvirkning pa det som skjer i klasserommene

(Valverde et al., 2002, s. 2). | forskning er det funnet signifikante sammenhenger mellom emner som
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fremmes i leerebgker, og andel undervisningstid som brukes i klasserommet (Valverde et al., 2002, s.
10). Leerebgkenes oppgaver i matematikk vil ogsa ha betydning for hva de lrer i faget og hvordan de
leerer. Oppgaver som elevene engasjerer seg i, danner grunnlaget for elevenes muligheter til a lzere
hva matematikk innebaerer og hvordan man utfgrer det (Doyle, 1983,1988, referert i Stein, Remillard
& Smith, 2007, s. 347). Jader et al. (2020) mener det er viktig @ undersgke laerebgker, siden
lerebgkenes oppgavetyper og hva de krever av elevene, kan indikere i hvilken grad en leerebok

stemmer overens med dagens kompetanserammer (s. 1124).

Lepik et al. (2007) gjennomfg@rte en studie i Estland, Finland og Norge der de undersgkte bruken av
leerebgker i klasserommene fra laerernes perspektiv. | forskningsartikkelen skriver de at
matematikkundervisning i klasserommet i mange tilfeller er organisert og levert gjennom de
matematiske oppgavene og aktivitetene som finnes i laerebgker (s. 287). Resultatene fra studien viste
at i Finland er lzereboken den avgjgrende ressursen for oppgaver, mens i Estland og Norge bruker
lerere andre ressurser i stgrre grad. | Norge ser om lag en tredjedel av norske lzerere med jevne

mellomrom ut til 3 bruke tilleggskilder til lzerebokoppgaver (Lepik et al., 2007, s. 303).

2.3.1 Kognitive niva

Walter Doyle (1983) har beskrevet elevers kognitive operasjoner i mgte med oppgaver (s. 162). Han
klassifiserer oppgavenes kognitive aktiveringer i memory tasks, procedural or routine tasks,
comprehension or understanding og opinion tasks (Doyle, 1983, s. 162-163). Oppgaver innen de fire
ulike klassifiseringene krever ulike strategier (Doyle, 1983, s. 163). Det er derfor viktig & variere
oppgavetyper for a aktivere ulike matematiske ferdigheter. Er gnsket a aktivere elevenes hukommelse,
kreves en oppgavetype, mens rutineoppgaver med en gitt fremgangsmate krever andre oppgavetyper.
Palm et al. (2011) skriver at dersom en oppgave er laget for a8 gve pa memorering, vil den generelt
vaere uegnet for a forbedre problemlgsningsevner og elevenes konseptuelle forstaelse (s. 222). Stein
et al. (2009) mener at forskjellige oppgaver gir elevene ulike utfordringer i form av kognitive krav (s.

1). Av denne grunn er det viktig a variere typen oppgaver med bakgrunn i ulike kognitive nivaer.

Oppgaver som klassifiseres pa et hgyt kognitivt niva, vil ofte fgre til at man far en dypere matematisk
forstaelse ved at man kan se matematiske sammenhenger. Av denne grunn kan denne typen oppgaver
ha flere likhetstrekk med utforskende arbeid i matematikk, som er et av lzereplanens kjerneelementer.
Det a arbeide utforskende i matematikkfaget handler om a lete etter mgnstre, se ssmmenhenger og
fokusere pa strategier og fremgangsmater fremfor svar (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Harlen

(2013) mener at en undersgkelsesbasert tilneerming vil forbedre den matematiske forstaelsen til
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elevene, noe som vil engasjere elevene, og fgre til en mer robust og funksjonell matematisk kunnskap
(s. 18). Hun mener at til forskjell fra de ordinzere skoleoppgavene, vil utforsking i matematikk bidra til
a utvikle kreativitet og nysgjerrighet, samt at elevene far mulighet for & bli mer autonome ved at de
far trent pa kritisk refleksjon, resonnement og analyse (Harlen, 2013, s. 18). Pedersen og Haavold
(2023) fant gjennom sin studie blant 11-16 aringer at elevene opplevde matematikk som nyttig,

kreativt og interessant nar de deltok i utforskende aktiviteter i klassen (s. 1649).

2.3.2 Kontekst

Konteksten i matematikkoppgaver er ogsa noe PISA 2022 Mathematics Framework vektlegger (OECD,
2018, s. 29). PISA undersgkelsen som blant annet maler den matematiske kompetansen til 15-aringer,
hariflere ar brukt virkelighetsnaere og relevante matematiske kontekster i sine oppgaver (OECD, 2018,
s. 30). I sitt rammeverk fra 2022 definerer de kontekst som en persons aspekt av en verden der man
finner plassering av problemene (OECD, 2018, s. 29). Videre papekes det at den konteksten et problem
oppstar i, ofte er essensiell nar det gjelder valg av hvilken matematisk representasjon eller strategi
som velges. PISA 2022 Mathematics Framework har inndelt kontekstene i fire kategorier de har kalt,
personal, societal, scientific og occupational (OECD, 2018, s. 29). | den fgrste kategorien, personal eller
oversatt til personlig pa norsk, er en kategori som omfavner personlige kontekster som kan knyttes til
individet selv, ens jevnaldrende eller ens familie. Noen eksempler pa oppgaver innenfor denne
kategorien er reise, personlig gkonomi og matlaging. Kategorien societal er en kategori der man har
plassert oppgaver innenfor en samfunnskontekst. | denne kategorien har man fellesskapet som
perspektiv, og man finner eksempelvis oppgaver innenfor temaene offentlig politikk og helse plassert
her (OECD, 2018, s. 30). Den tredje kategorien scientific, eller oversatt til vitenskapelig pa norsk, er en
kategori der man finner problemstillinger og oppgaver innen vitenskap og teknologi. | denne
kategorien kan man mgte oppgaver innen veer og genetikk (OECD, 2018, s. 30). | noen tilfeller vil ikke
oppgavene i PISA undersgkelsen ha noen kontekst, og i slike tilfeller vil oppgavene plasseres i
vitenskapskategorien. Den siste kategorien, occupational kan oversettes til yrkeskontekst. Denne
kategorien er sentrert til kontekster i arbeidslivet, og eksempler pa oppgaver som kan plasseres her,
er maling, kostnadsberegning og bestilling av materialer (OECD, 2018, s. 30). Bakgrunnen for at PISA
undersgkelsen i sine oppgaver velger a benytte seg av kontekster innenfor disse omradene, er bade
for a inkludere et bredt matematisk spekter i sin vurdering av matematisk kompetanse, men ogsa for

a inkludere elevenes interesser og liv, samt krav elevene vil stilles for i fremtiden (OECD, 2018, s. 30).

Kontekster fra dagliglivet kan ogsa brukes som et didaktisk verktgy for a stgtte laering av matematikk

(Wijaya et al., 2015, s. 42). Cooper og Harries (2002) forsket pa elevers svar nar de Igste realistiske
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matematikkproblemer. Resultatene deres viste at dersom oppgavene var tilpasset elevenes niva,
kunne mange elever i stgrre grad veere i stand til 3 komme opp med realistiske svar enn tidligere
forskning kunne fa oss til a8 forvente (Cooper & Harries, 2002, s. 1). | PISA er de opptatt av at hver
kontekstkategori fylles med oppgaver som har varierende vanskelighet, og som dermed dekker flere

kognitive nivaer (OECD, 2018, s. 30).

2.3.3 Type svar og muligheter for resonnement

Matematikk er mer enn a bare bruke algoritmer, og elevenes forstaelse kan blant annet uttrykkes ved
resonnementer. Palm et al. (2011) definerer resonnement som tankeprosessen som er vedtatt for a
komme med pastander og a komme til konklusjoner (s. 224). Argumentasjonen er begrunnelsen, og
den delen av resonnementet som tar sikte pa a overbevise andre (og seg selv) om at det er et passende
resonnement (Palm et al., 2011, s. 224). PISA 2022 Mathematics Framework argumenterer for at
matematisk resonnement i tillegg til problemlgsning er en ngdvendig kompetanse for 8 mgte de
matematiske fremtidige utfordringene (OECD, 2018, s. 3). De skriver at @ bruke matematisk
resonnement innebaerer a vurdere matematiske lgsninger i forhold til konteksten til problemet, og
avgjgre om resultatene virker rimelige og gir mening i situasjonen (OECD, 2018, s. 11). Bergqvist (2007)
skiller i sin forskning om typer resonnement mellom svar og lgsning i en oppgave (s. 351). Et svar
definerer hun som en tilstrekkelig karakterisering av det oppgaven ber om, mens en Igsning pa en
oppgave bade vil inneholde et svar, men ogsa argumenter som stgtter svarets sannhet (Bergqvist,
2007, s. 351). Et tilsvarende skille mellom svar og Igsning har ogsa Lithner (2008) som utdyper at

I@sningen ogsa vil inneholde en motivasjon for om hvorfor svaret er riktig (s. 257).

Lithner (2008) har delt resonnering inn i imitativ og kreativ resonnering (s. 256). Et imiterende
resonnement er et resonnement som imiterer en Igsningsprosedyre som en elev husker fra leereboken,
og kan enten veere et memorert eller et algoritmisk resonnement (Lithner, 2008, s. 258). Ifglge
forfatteren vil et resonnement som er imiterende bade kunne kreve et svar, men ogsa kunne inneholde
forklaringer. Mens imitative resonnement tar utgangspunkt i det eleven kjenner, vil kreative
resonnement kreve en kreativ og nytenkende resonnering, men oppgavene trenger ikke veere
utfordrende (Lithner, 2008, s. 266). Et kreativt resonnement kjennetegnes ogsa ved at det brukes
matematisk forankrede argumenter, og at argumentene stgtter valg av strategi som kan motivere til
hvorfor konklusjonene er sanne (Lithner, 2008, s. 266). Lithner (2008) skriver at de fleste studier som
er giennomfgrt med tanke pa a avdekke imitative og kreative resonnementer, er det de imitative
resonnementer som er dominerende (s. 267). Hvilke type resonnementer som foretrekkes er
avhengige av hva malsettingen med oppgaven er. Hvis malet er at en spesiell oppgave skal Igses pa en
bestemt og vellykket mate, er en oppgave som initierer til imitativ resonnering mest effektiv (Lithner,

2017, s. 945). Er malet at elevene skal utvikle en forstaelse for en oppgavelgsning, eller at elevene skal
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utvikle en matematisk kompetanse, er oppgaver som initierer til kreativ resonnering mer effektive enn

imiterende resonnement oppgaver (Lithner, 2017, s. 942, 946).

Leerebgker kan ha innvirkning pa elevenes muligheter for resonnement bade ved gjennomgang av
leerestoff (eksempler) og oppgaver. Dersom laerebgkene viser Igsninger, kan de redusere tenkingen til
elevene dersom de senere blir introdusert for liknende oppgaver. Lithner (2008) skriver at det er et
press pa at leerebgkene skal utformes slik at elevene ikke skal trenge a stille s3 mange spgrsmal til
leereren, noe som medfgrer at det gis veiledende eksempler til de fleste gvelsene (s. 271). Elevene kan
da bruke lzerebgkenes eksempler som algoritmer, med lite tankevirksomhet (Jader et al., 2020, s.
1123). Dette fant Stacey og Vincent (2009) eksempler pa i sin forskning, da de undersgkte australske
lerebgker i 8. klasse (s. 284). Dersom lzerebgkenes oppgaver kan kobles til eksempler eller annen
informasjon i leerebgkene, kan oppgavene Igses pa en rutinemessig mate uten hensyn til matematiske

egenskaper (Brousseau, 1997, referert i Jader et al., 2020, s. 1124).

2.4 Analyse av leerebgker i matematikk

Forskning pa lerebgker i matematikk har ikke en lang historie sammenlignet med hvor lenge
leerebgker har eksistert i faget (Fan et al., 2013 s. 633). Pa grunn av laerebgkenes stilling i
matematikkfaget, er det viktig a sette laerebgkene i sgkelyset. Pepin og Haggarty (2001), mener at
leerebgker bgr analyseres bade med tanke pa innhold og struktur, men ogsa med tanke pa
prosesskomponenten som de beskriver som bruken i klasserommet (s. 160). | forhold til innhold og
struktur, har Pepin og Haggarty (2001) delt inn laerebokanalysen i fire hovedomrader; leerebgkers
matematiske intensjoner, laerebgkers pedagogiske intensjoner, leerebgkers sosiologiske kontekster, og

de kulturelle tradisjonene som er representert i leerebgker (s. 160).

Fan et al. gjennomfgrte en undersgkelse i 2013 der de systematiserte, analyserte og gjennomgikk
relevant forskning med fokus pa laerebgker i matematikk. De valgte a klassifisere litteraturen de fant i
fire kategorier; lerebgkenes rolle, laerebokanalyse og sammenlikning, leerebokbruk og andre omrader.
Av de tre siste kategoriene, viste fordelingen at 63 % av tidligere forskning var innenfor laerebokanalyse
og sammenlikning av lzerebgker (Fan et al., 2013, s. 635). Videre presenterte forfatterne fglgende fem
aspekter ved leerebokanalyser; (1) matematisk innhold og emner, (2) kognisjon og pedagogikk, (3)
kjgnn, etnisitet, likestilling, kultur og verdi, (4) sammenligning av forskjellige leerebgker, og (5)
konseptualisering og metodiske forhold. Fan et al. (2013) understreker at disse fem aspektene ofte kan
identifiseres i én og samme studie (s. 637). Nar det gjelder denne studiens problemstilling og

forskningsspgrsmal, vil tidligere forskning som presenteres vaere innenfor aspektene 1, 2 og 4.

Charalambous et al. (2010) gjennomfgrte en undersgkelse i et utvalg leerebgker i Irland, Taiwan og

Kypros, der de blant annet sa pa oppgavenes kognitive krav og svartype innenfor addisjon og
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subtraksjon av brgk pa fijerde og femte trinn. Studien viste at det var flest oppgaver innenfor lavt
kognitivt niva i Irland og Kypros, mens det i Taiwan var et flertall av oppgaver i de hgyere kognitive
nivaene. Charalambous et al. (2010) fant ogsa forskjeller mellom de vestlige landene og Taiwan da det
gjaldt hvilke type svar oppgavene ba om. | Irland og Kypros krevde leerebgkene at elevene kun matte
angi svaret, mens lerebgkene i Taiwan hadde en hgyere forventning til elevene. | de taiwanske
lerebgkene matte elevene skrive en matematisk setning knyttet til et problem eller avgi forklaringer.

Ingen av lerebgkene i noen av landene krevde at elevene skulle begrunne svarene sine.

Jader et al. (2020) gjennomfgrte en studie der de undersgkte et utvalg matematikkleerebgker i
ungdomskolen fra tolv land pa fem kontinenter. Studien sa pa i hvilken grad lzerebgkene kunne vaere
en stptte til en problemlgsende tilnaerming til leering. De gjennomgikk 5700 oppgaver for a undersgke
om oppgavene kunne Igses ved a etterlikne tidligere gitt informasjon (rutinemessige oppgaver), eller
om oppgavene kunne matte lgses uten veiledning fra lazereboken (problemlgsningsoppgaver). Funnene
deres viste at de fleste oppgavene kunne Igses ved a fglge en veiledende mal, og at en betydelig lavere
andel av oppgavene krevde at elevene selv matte konstruere (store deler av) Igsningen. Deres
resultater viste at selv om beskrivelsene i lzerebgkene indikerte problemlgsningsoppgaver, var det

ingen garanti for at oppgavene kunne lgses uten stgtte fra tilgjengelige maler.

| 2014 gjennomfgrte Ozer og Sezer en komparativ analyse av tyrkiske, singaporske og amerikanske
matematikkbgker og arbeidsbgker basert pa emnene som ble dekket i matematikkpensumet for 8.
klasse i Tyrkia. | denne studien undersgkte de blant annet hvilke typer svar de matematiske oppgavene
krevde. De kategoriserte spgrsmalene i grupper, der de skilte mellom spgrsmal som bare krevde et
numerisk svar, spgrsmal som bare krevde et numerisk uttrykk, og de spgrsmalene som krevde enten
en forklaring eller en Igsning. | USA ble 2736 oppgaver analysert, og 83 % av oppgavene krevde kun
numeriske svar, 17 % krevde en forklaring eller Igsning, mens to oppgaver krevde kun et numerisk
uttrykk. Av 2669 analyserte oppgaver i singaporske laerebgker var fordelingen noksa lik den i USA, med
81 % av oppgavene pa numerisk svar, 19 % pa forklaring eller Igsning og to oppgaver pa sistnevnte
kategori. | de tyrkiske leerebgkene var det kun 1367 oppgaver som ble analysert, hvorav 65 % krevde
et numerisk svar, 33 % krevde en forklaring eller Igsning og 2 % krevde numeriske uttrykk. Til tross for
at prosentandelen i Tyrkia var en del hgyere enn prosentandelen i de to andre landene, var fokusert i

de tyrkiske laerebgkene pa forklaring av svarene fremfor forklaring pa Igsningsmetoden.

Wijayra et al. (2015) gjennomfgrte en analyse der de undersgkte muligheten tre indonesiske
lerebgker ga for a Igse kontekstbaserte oppgaver, og om elevenes vanskeligheter med 3 Igse disse
oppgavene. Deres analyse viste at rundt 10 % av oppgavene i leerebgkene var kontekstbaserte

oppgaver. | studien delte de de kognitive kravene i tre kategorier som de kalte forbindelse,
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reproduksjon og refleksjon. Av de kontekstbaserte oppgavene var 45 % av oppgavene pa det laveste

kognitive nivaet, mens det kun var 2 % refleksjonsoppgaver i leerebgkene.

Rejeki et al. (2021) undersgkte type kontekst, type informasjon og kognitive krav i leerebgker pa to
klassetrinn i yrkesfag i Indonesia. De analyserte konteksten i matematikkoppgavene ut fra de tre
kategoriene; ingen kontekst, kamuflert kontekst (camouflage context) og relevant kontekst (relevant
and essential context). Funnene deres viste at det var stor overvekt av oppgaver uten kontekst (73 %
og 56 %), mens det var lite oppgaver med relevant kontekst i leerebgkene (10 % og 30%). | denne
studien brukte de samme klassifisering av kognitive krav som Wijayra et al. (2015). Resultatene av
denne studien viste at det var flest oppgaver i det laveste kognitive nivaet pa det ene trinnet (46 %),

mens det pa det andre trinnet var det mellomste kognitive nivaet som dominerte.

Wijers og Jonker (2017) gjorde en studie i Nederland der de blant annet undersgkte i hvilken grad
matematikkoppgaver i tre leerebgker hadde sammenheng med yrkesutgvelsen til elevene pa ulike
yrkesfag (s. 252). Resultatene fra undersgkelsen viste at det knapt fantes en relasjon mellom
lzerebokoppgavene og yrkesfaget. Forskerne mente forklaringen kunne vaere at elevene brukte de

samme lerebgkene i alle yrkesfag, og at de forberedte seg til samme avsluttende eksamen (s. 259).

2.5 Rammeverk

| denne delen vil jeg presentere det konseptuelle rammeverket som denne studien bygger pa, og som
er utviklet av Charalambous et al. (2010). Det er problemstillingen og forskningsspgrsmalene som
legger grunnlag for hvilket rammeverk man skal benytte i masteroppgaven. Rammeverket som
Charalambous et al. (2010) utviklet og benyttet i sin studie, ble brukt for a8 kunne undersgke
leeringsmulighetene som laerebgkene ga i brgkoppgaver i Kypros, Taiwan og Irland (s. 117). | likhet
med deres forskning skal ogsa denne studien undersgke kjennetegn ved oppgaver i trykte leerebgker.
Av denne grunn ble rammeverket utarbeidet av Charalambous et. al. (2010) ansett som et passende
rammeverk i denne masteroppgaven. Rammeverket til Charalambous et. al (2010) inneholder bade
en horisontal og vertikal analyse. Begrunnelsen for a inkludere begge dimensjonene var at de mente
at verdifull informasjon kunne ga tapt ved bare a analysere én av dimensjonene (Charalambous et al.,
2010, s. 120). Ved a analysere lerebgkene i bredden og i dybden, mente forskerne at de kunne dra
nytten til styrken av begge dimensjonene (s. 122). Pa samme mate som i studien til Charalambous et
al. (2010) vil det ogsa i denne masteroppgaven gjennomfgres en horisontal og vertikal analyse. En

dypere begrunnelse for dette gis i metodekapittelet.

2.5.1 Horisontal og vertikal analyse
Den horisontale analysen undersgker lezereboken som en helhet, og det gir brukeren et oversiktsbilde

av innholdet i laereboken. Charalambous et al. (2010) valgte a dele den horisontale
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analysedimensjonen inn i to kategorier; bakgrunnsinformasjon og generell struktur. Den fgrste
kategorien skal gi leseren informasjon om for eksempel forfattere, antall utgivelser, forlag og sidetall
(Charalambous et al., 2010, s. 122). Den andre kategorien som belyser bokens struktur, skal blant annet

informere leseren om bokens kapittel- og temainndeling, antall sider og oppgaver.

En vertikal analyse gir i motsetning til en horisontal analyse muligheten til 3 gd mer i dybden i det
matematiske innholdet. Charalambous et al. (2010) delte den vertikale analysen inn i tre kategorier;
(1) kommunisert til elever, (2) kreves av elever og (3) forbindelser (s.122). Innenfor den fgrste
kategorien undersgker forskerne hvordan matematikken blir presentert til elevene gjennom regler,
eksempler og teori. | den andre kategorien ser man pa oppgavenes kognitive nivaer, og hvilke svar som
kreves av elevene. | den siste kategorien ser man pa koblingene mellom matematiske emner, mellom
lzereboken og annet klasseromsarbeid, og hvordan matematikken blir knyttet til situasjoner utenfor

skolen.

2.5.2 Veiledning for oppgaveanalyse

| arbeidet med a analysere oppgavenes kognitive nivaer, benyttet Charalambous et al. (2010) Task
Analysis Guide som er en del av rammeverket The Mathematical Tasks Framework, som ble utarbeidet
av Smith og Stein (1998). Dette rammeverket er pavirket av arbeidet til Doyle (1983), der han
klassifiserte oppgavenes kognitive aktiveringer. Rammeverket The Mathematical Tasks Framework,
som fremgar av figur 1, illustrerer en matematikkoppgaves tre faser i undervisningen. Den fgrste fasen
er oppgaven slik den blir presentert i laerebgker eller annet hjelpemateriell. Fase nummer to er
hvordan oppgavene blir satt opp, presentert og fremstilt av laereren. Den siste fasen er hvordan
oppgavene blir oppfattet, iverksatt og gjennomfgrt av elevene. Alle fasene (og spesielt den siste) blir
sett pa som viktige pavirkninger pa hva elevene faktisk leerer (Smith & Stein, 1998, s. 270). En oppgave
kan endre sin form og vanskelighetsgrad nar den gar fra en fase til en annen. Pa denne maten trenger
ikke oppgavene som elevene gjgr a veere identiske med oppgavene som er satt opp av laereren, eller
slik de er fremstilt i laereboken (Smith & Stein, 1998, s. 270). | arbeidet med a analysere oppgaver i
leerebgker pa VG1 restaurant- og matfag, er det kun den fgrste fasen i rammeverket som denne studien

vil sette sgkelys pa.
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TASKS TASKS TASKS

as they appear as set up by as implemented

in curricular/ » teachers » by students

instructional Student
materials Learning

Figur 1: The Mathematical Tasks Framework (Stein & Smith, 1998, s. 270)

2.5.3 Oppgavenes kognitive nivaer

Alle matematikkoppgaver har som formal a gi elevene laering, og de finnes i alle mulige former og
vanskelighetsgrader i lzerebgkene. Hvor mye en elev ma anstrenge seg for a lgse en oppgave, vil bade
vaere avhengig av elevens tidligere erfaringer, ferdigheter, men ogsa oppgavens oppbygning. | analysen
med & undersgke hvor kognitivt krevende en matematikkoppgave er, vil jeg i likhet med Charalambous
m.fl (2010) benytte Smith og Stein (1998) Task Analysis Guide i min analyse. Begrunnelsen for dette
valget er at dette rammeverket har leerebgkenes oppgaver i fokus, og gir meg en mulighet til 3 nivadele
oppgavene etter hvor kognitivt krevende de er. Smith og Stein (1998) valgte a dele oppgavenes
kognitive krav i fire kategorier; memorization, procedures without connections, procedures with
connections og doing mathematics. De to fgrste kategoriene, heretter kalt hukommelse og prosedyre
uten sammenhenger, er kategorisert som oppgaver i lower-level-demands (lavt kognitivt niva). De to
siste kategoriene, heretter kalt prosedyre med sammenhenger og gjgre matematikk, er oppgaver som
er kategorisert som higher-level demands (hgyt kognitivt niva). Leerebgkenes oppgavetekst legger

grunnlaget for hvilket kognitivt niva oppgaven plasseres under.

Det laveste kognitive nivaet en matematikkoppgave kan ha, er hukommelse. Det som kjennetegner
oppgavene pa dette nivaet er at man reproduserer tidligere sett materiale, som fakta, regler, formler
og definisjoner. Slike oppgaver kan ikke lgses ved hjelp av prosedyrer, enten fordi det ikke eksisterer,
eller for at tidsrammen blir for kort til 8 bruke en prosedyre. | slike oppgaver er det kun hukommelsen
som er avgjgrende fordi oppgavene krever verken forstaelse eller utregning (Smith & Stein, 1998, s.
348). Et eksempel som Stein og Smith (1998) har brukt for a illustrere en oppgave pa dette nivaet, er
at elevene skal skrive brgkene % og % som desimaltall og prosent (s. 269). En slik oppgave vil kreve lite
kognitiv tenkning av elevene. Det er nok & huske hvordan man Igser en slik oppgave, og ingen utregning

er ngdvendig.

Det neste nivaet, prosedyrer uten sammenhenger, er oppgaver som krever noe mer kognitivt av
elevene enn nivaet hukommelse. Matematikkoppgaver i denne kategorien er gjerne algoritmiske, og

prosedyren elevene skal bruke er enten eksplisitt gitt, eller gitt implisitt ved at oppgaven bygger pa
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tidligere erfaringer eller er plassert etter liknende eksempler. Oppgavene pa dette nivaet har ingen
sammenheng med matematikken som ligger bak. Selv om elevene ma bruke regneoperasjoner for a
Igse oppgavene, krever slike oppgaver ingen eller begrensede forklaringer. Fokuset ligger pa a
produsere riktige svar, heller enn a utvikle matematisk forstaelse (Smith & Stein, 1998, s. 348). Dette
innebzerer at oppgaver pa lower-level-demand krever prosedyrekunnskap og en instrumentell

forstaelse av matematikk. Et eksempel Stein og Smith (1998) har brukt for & illustrere en oppgave
innenfor prosedyrer uten sammenhenger, er a gjgre om brgken Z til desimaltall og prosent (s. 269).

Denne oppgaven krever kun at elevene deler teller pa nevner, for sa a flytte komma to plasser til hgyre.

Prosedyrer med sammenhenger, er det fgrste kognitive nivaet som Smith og Stein (1998) plasserer
innenfor high-level-demand (s. 348). Matematikkoppgaver i denne kategorien kjennetegnes ved at det
kreves en viss grad av kognitiv innsats fra elevene. Selv om elevene kan fglge generelle prosedyrer, kan
de ikke fglges tankelgst som oppgavene i kategorien prosedyrer uten sammenheng. Formalet med
oppgaver i dette kognitive nivaet, er at elevene skal utvikle dypere forstaelse av matematiske begreper
og ideer. Elevene far trening i & se sammenhenger mellom flere representasjoner, siden oppgavene i
denne kategorien ofte er fremstilt pa flere mater. Eksempler pa dette kan vaere diagrammer og
symboler (Smith & Stein, 1998, s. 348). For a eksemplifisere en oppgave i denne kategorien har Stein
og Smith (1998) brukt eksemplet som vist i figur 2. Det som skiller denne oppgaven fra

eksempeloppgaven i prosedyrer uten sammenhenger, er 10 x 10 rutenettet som elevene skal bruke
for a finne desimaltallet og prosenten til brgken - Ved a bruke en illustrasjon som et 10 x 10 rutenett

vil elevene kunne se og vise sammenhenger mellom brgk, desimaltall og prosent.

Procedures with connections

Using a 10 x 10 grid, identify the decimal and per-
cent equivalents of 3/5,

Expected student response:

PICTORIAL FRACTION  DECIMAL PERCENT

.......... 100 -

AN T 60 3 60 2
=— —=0.60 0.60=60%
5 100 6 ).60 = 60%

Figur 2: Eksempeloppgave i kategorien prosedyre med sammenhenger. Hentet fra Stein & Smith (1998, s. 269)

Den siste kategorien, gjgre matematikk, er det hgyeste kognitive nivaet en matematikkoppgave kan
plasseres i. Figur 3 er en eksempeloppgave fra Stein og Smith (1998) der elevene blir bedt om a
fargelegge 6 av rutene i et 4 x 10 rektangel, for sa a forklare hvor stor andel som er fargelagt i prosent,

desimaltall og i brgk. Det som kjennetegner oppgaver i denne kategorien, er at oppgavene ikke har
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gitte fremgangsmater. Elevene ma selv utforske, analysere og bruke tidligere erfaringer, for a oppdage
matematiske konsepter eller ssmmenhenger de kan benytte for & Igse oppgaven. Slike oppgaver er
kognitivt krevende for elevene, og kan fgre til angst pa grunn av at prosessen frem til Igsningen er
uforutsigbar (Smith & Stein, 1998, s. 348). Problemlgsningsoppgaver er oppgaver som ofte kommer

innenfor denne kategorien.

Doing mathematics

Shade 6 small squares in a 4 x 10 rectangle. Using
the rectangle, explain how to determine each of the
following: (a) the percent of area that is shaded, (b)
the decimal part of area that is shaded, and (¢) the
fractional part of area that is shaded.

One possible student response:

B )[ [ i [ i (b) One column will
|

be 0.10, since there are
10 columns. The sec-
ond column has only 2

(a) One column will
be 10%, since there are
10 columns. So four
squares is 10%. Then 2
squares is half a col-

squares shaded, so
that would be one-half
of 0.10, which is 0.05.
So the 6 shaded blocks
equal 0.1 plus 0.05,

umn and half of 10%,  which equals 0.15.

which is 5%. So the 6

shaded blocks equal (c) Six shaded

10% plus 5%, or 15%. squares out of 40
squares is 6/40, which
reduces to 3/20.

Figur 3: Eksempeloppgave pa gjgre matematikk. Hentet fra Stein & Smith (1998, s. 269)

Hvilke oppgaver man velger ut til sine elever, er avhengig av hvilken elevtenkning man vil sgke a oppna
(Stein & Smith, 1998, s. 269). Oppgaver innenfor alle nivaene vil veere nyttig, siden oppgaver pa hgyere

kognitivt niva vil kreve kunnskap og matematisk erfaring pa lavere kognitive nivaer.

2.5.4 Type svar

Charalambous et al. (2010) utarbeidet et klassifiseringssystem der de kategoriserte svarene
matematikkoppgavene ba om. De benyttet en firedelt inndeling der de inndelte kategoriene i fglgende;
svar, svar og matematisk uttrykk, forklaring og begrunnelse (s. 130). | kategorien svar plasserte de alle
oppgavene der eleven kun skulle gi et numerisk svar eller uttrykk. Dersom oppgaven krevde at elevene
forklarte svaret eller prosessen de fulgte for a fa svaret, ble oppgaven plassert i kategorien forklaring.
Krevde oppgaven at elevene skulle begrunne svarets gyldighet eller prosedyren, hgrte oppgaven
hjemme i kategorien begrunnelse. Kategorien svar og matematisk uttrykk ble tilfgrt som kategori av

Charalambous et al. (2010) etter den fgrste analyserunden, da de oppdaget at tre kategorier ikke var
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tilstrekkelig til & favne alle laerebgkenes oppgaver. | denne kategorien plasserte de oppgaver som ba

elevene bade om svar og det matematiske uttrykket som ble brukt for & fa dette svaret (s. 129).

2.5.5 Oppgavens kontekst
I rammeverket til Charalambous et al. (2010), har de i den vertikale analysen ogsa sett pa konteksten i
lerebgkenes eksempler (s. 128). Der valgte de & se pa om eksemplene var plassert i en mer abstrakt

kontekst, eller om eksemplene kunne knyttes til elevenes daglige erfaringer (Charalambous et al.,

2010, s. 128).
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3. Metode

| denne delen vil jeg gjgre rede for og begrunne metodene jeg anvendt i arbeidet med & svare pa
studiens problemstilling. Jeg vil starte med a beskrive valg av metode, fgr jeg senere i kapittelet vil
komme inn pa hvordan jeg har tilpasset og anvendt rammeverket, hvordan jeg har valgt ut lserebgker,
og hvordan kode-/analyseprosessen har blitt giennomfgrt. Til slutt vil jeg skrive om validitet, relabilitet

og forskningsetikk.

3.1 Valg av metode

Nar forskere skal analysere innholdet i et skriftlig materiale, knytter Fauskanger og Mosvold (2015)
begrepet innholdsanalyse til den systematiske prosessen forskeren gjennomgar (s. 79). | denne studien
har innholdsanalysen bestatt av en analyse av 1258 oppgaver i tre laerebgker. | analysen har oppgavene
blitt kodet og plassert i kategorier, for a kunne definere oppgavenes kognitive niva, svartype og hvilken
kontekst oppgaven hadde. Selve analysen var teoridrevet, siden kategoriene ble definert fra
forhandsdefinerte kategorier (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 81). Kodene innenfor de ulike
kategoriene var i stor grad ogsa forhandsdefinert, noe som indikerer en deduktiv analysemetode
(Gleiss & Saether, 2021, s. 171). Den eneste koden som ble utvidet til 3 omfatte flere elementer enn
forst antatt var koden for matematisk uttrykk/formel i kategorien type svar. Endringen ble gjort etter
analysen av formeloppgaver, der flere av oppgavene krevde at elevene skulle lage eller gjgre om pa en

formel.

| analysearbeidet til denne studien har jeg benyttet meg av elementer fra bade kvalitativ og kvantitativ
metode. Det a benytte seg av ulike metoder i sin studie, kan medfgre at de ulike metodene vil utfylle
hverandre (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 110). | denne studien startet analysearbeidet med at jeg
utfgrte en kvalitativ analyse av de ulike leerebgkene. Jeg plasserte oppgavene i ulike kategorier og
koder som jeg hentet direkte eller som jeg omarbeidet ut fra eksisterende teori (Charalambous et al.,
2010; Smith & Stein, 1998). Pa tilsvarende mate ble ogsa bgkenes bakgrunnsinformasjon og struktur
analysert. Ved endt analyse ble resultatene i den vertikale analysen presentert kvantitativt. Dette ble
gjort for a fa et mer oversiktlig bilde av lserebgkenes kognitive nivaer, svartype og type kontekst, bade

enkeltvis, men ogsa samlet.

3.2 Oversikt og begrunnelse for valg av mitt rammeverk

Jeg har valgt a benytte meg av en horisontal og en vertikal analyse for a belyse studiens problemstilling
og forskningsspgrsmal. Ved a analysere leerebgkene i bredden og i dybden, er muligheten stgrre for a
identifisere ulike leereboktrekk som kan vaere viktige for elevenes leering (Charalambous et al., 2010, s.

143). Nar det gjelder & besvare studiens problemstilling som handler om & undersgke
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matematikkoppgavers kontekst, svartype og kognitive krav, vil en vertikal analyse vaere den viktigste.
Jeg har likevel valgt a inkludere den horisontale analysen i denne masteroppgaven, og arsaken er
todelt. For det fgrste er det funnet signifikante sammenhenger mellom andel undervisningstid som
brukes i klasserommet, og antall emner som fremmes i leerebgkene (Valverde et al., 2002, s. 10). Dette
forer til at antall sider og antall oppgaver innenfor et emne kan ha betydning for hva elevene lzrer.
Den andre arsaken, og den avgjgrende grunnen til at den horisontale analysen er inkludert, er
emneoversikten i forhold til kompetansemalene. Leerebgkene som er valgt har bade ulik prioritering
av emner og forskjellig inndeling av disse, noe som har innvirkning pa hvordan man kan bearbeide og
presentere det analyserte materiale i ettertid. Ettersom kompetansemalene i LK20 har blitt feerre og
mer apne, er det ekstra interessant & kunne sammenligne lzerebgkenes prioritering av deltemaer,

spesielt siden forfattere og forlag kan ha ulike tolkninger.

Jeg har valgt & dele den horisontale analysen inn i to deler for & fd en overordnet oversikt over
leerebgkene, og for a fa inkludert den mest vesentlige informasjonen. Disse delene har jeg valgt a kalle
bakgrunnsinformasjon og struktur. En mer detaljert beskrivelse av innholdet i disse blir presentert i

delkapittel 3.5.1 horisontal analyse.

Den vertikale analysen har jeg valgt & dele inn tre, der hver del belyser hvert av studiens
forskningsspgrsmal. Task Analysis Guide (som jeg har oversatt til veiledning for oppgaveanalyse) har
en form for taksonomisk hierarki, som gjgr det mulig a klassifisere laerebgkenes oppgaver fra lavere til
hgyere nivakrav. Dette rammeverket kan derfor benyttes for a finne ut av hvor kognitivt krevende
matematikkoppgavene er (forskningsspgrsmal 1). Den andre delen i den vertikale analysen er type
svar. Denne delen er inkludert for a kunne klassifisere hva slags type svar lerebgkenes oppgaver krever
(forskningsspgrsmal 2). Jeg valgte & dele svartype i fire kategorier; svar, matematisk uttrykk/formel,
forklaring og begrunnelse. Den andre kategorien i svartype, svar og matematisk uttrykk, har jeg valgt
4 endre og utvide sammenliknet med rammeverket til Charalambous et al. (2010). Arsaken til dette er
at jeg under analyseprosessen oppdaget at flere av oppgavene i leerebgkene handlet om at elevene
selv skulle lage uttrykk/formler og gjgre om pa formler. Disse oppgavene skiller seg ut fra det a bare
regne seg frem til et numerisk svar, og ble derfor plassert i en egen kategori som jeg valgte a navngi
matematisk uttrykk/formel. Den tredje delen av den vertikale analysen, har jeg valgt a kalle oppgavens
kontekst. Denne delen er egendefinert for @ imgtekomme det tredje forskningsspgrsmalet; har
oppgavene kontekst, og er denne knyttet til elevenes valg av studieretning? | den vertikale analysen
har jeg valgt & vurdere oppgavenes kontekst i de tre kategoriene ingen kontekst, yrkesfaglig kontekst
og annen kontekst. Begrunnelsen for dette valget er at det i fagfornyelsen understrekes at i den
praktiske matematikken pa videregaende, er kunnskapsomradene knyttet til elevenes hverdag,

arbeidsliv og samfunnet (Kunnskapsdepartementet, 2019a). At matematiske oppgaver har en
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kontekst, kan bidra til at elevene kan se koblinger mellom virkeligheten og matematikken. Elever som
har valgt en yrkesretning pa videregaende skole, vil sannsynligvis ha et interessefelt innenfor den
yrkesretningen de har valgt. Matematikkoppgaver som favner denne yrkesretningen vil kunne virke
mer motiverende og interessante for elevene, og vil derfor kunne gi engasjement og laerelyst i
matematikkfaget. Alle kompetansemalene i matematikk er ikke lenger felles for alle yrkesretningene i
de nye laereplanene i matematikk, men er tilpasset det enkelte yrkesfag. Ved a inkludere kategorien
yrkesfaglig kontekst i analysen, kan man ogsa fa en oversikt over hvor mange oppgaver som kan

relateres til elevenes valgte yrkesretning.

Tabellen under viser en oppsummering av det totale rammeverket som jeg har valgt a benytte:

Horisontal analyse

Bakgrunnsinformasjon Struktur
- Tittel - Kapittelinndeling
- Forfattere - Temainndeling
- Utgiver og utgivelsesar - Antall sider
- Sidetall - Antall oppgaver pr. kapittel og pr.
delkapittel/tema

Vertikal analyse

Veiledning for oppgaveanalyse Type svar Oppgavens kontekst
- Hukommelse - Svar - Ingen kontekst
- Prosedyre uten - Matematisk - Yrkesfaglig kontekst
sammenhen uttrykk/formel
& yik/ - Annen kontekst
- Prosedyre med - Forklaring
sammenheng

- Begrunnelse

- Gjgre matematikk

Tabell 1: Rammeverket som er benyttet i denne masteroppgaven

3.3 Utvalg av leerebgker

En masteroppgave ma gjennomfgres innen et begrenset tidsrom. Med bakgrunn i dette har det veert
ngdvendig a avgrense studien, slik at den ble gjennomfgrbar innenfor tidsrammen og de ressursene
som var tilgjengelige. Innledningsvis ble studiens problemstilling avgrenset ved hjelp av tre
forskningsspgrsmal. For a begrense utvalget ytterligere ble studien avgrenset til 3 gjelde ett yrkesfag;
restaurant- og matfag. | tillegg ble omfanget redusert til 8 undersgke de to matematiske omradene
malenheter og formler. | innledningen ble det forklart hvorfor disse avgjgrelsene ble tatt. Nedenfor vil

jeg gjore rede for hvordan valget av lzerebgker ble gjort.

| praktisk matematikk i yrkesfag pa videregaende skole finnes det tre trykte leerebgker fra tre forlag;

Gyldendals Mgnster, Cappelen Damms Sinus og Aschehougs Matematikk for yrkesfag P. | tillegg har
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Inkrement AS en elektronisk versjon - Campus, der de tilbyr teorigiennomgang i form av videoer,
oppgaver og diskusjon. Alle de trykte laeremidlene har ogsa elektroniske ressurser, som for eksempel
ulike oppgaver, quizer og teorigiennomgang i form av videoer. Samtlige laerebgker, bade de trykte og
elektroniske versjoner er basert pa den nye leereplanen, og alle ble vurdert i utvalget av laerebgker til

denne studien.

| forbindelse med innfgringen av LK20 ble det gjennomfgrt en spgrreundersgkelse blant skoleledere
og skoleeiere om leeremidler i skolen hgsten 2021 (Bergene et al., 2021). Pa spgrsmal om kjgp av
leremidler til den nye laereplanen, svarte 64 % av skolelederne i videregaende skole, at de hadde kjgpt
inn noen digitale leremidler, men mest trykte. Bare 24 % av skolelederne svarte at det enten bare var
digitale laeremidler, eller mest digitale leeremidler de hadde gatt til innkjgp av (Bergene et al., 2021, s.
122). Med bakgrunn i at forskningen skal ha et utvalg som er sa representativt som mulig, falt valget
pa de tre trykte leeremidlene Mgnster matematikk 1P-Y restaurant- og matfag (heretter kalt Mgnster),
Sinus 1P-Y HS, RM, SR (heretter kalt Sinus 1P-Y) og Matematikk for yrkesfag P. Det er kun oppgavene i
hovedbgkene som blir analysert. Dette medfgrer at elektronisk materiell og annet tilleggsmateriale til
de trykte bgkene faller utenfor denne studien. Hvordan jeg har valgt ut oppgavene som skal analyseres

i lerebgkene, presenteres etter en introduksjon av leerebgkene.

3.3.1 Mgnster

| Gyldendal har de valgt a lage egne leerebgker til hvert programomrade pa yrkesfag, med bakgrunn i
at det er ulike laereplaner. Av denne grunn er denne leereboken beregnet for elever som gar pa
programomradet restaurant- og matfag. Laereboken er lagt opp i delkapitler, med tilhgrende teori og
eksempler. For at elevene skal kunne gve pa det de nettopp har laert, er det oppgaver etter hvert
delkapittel som elevene kan Igse. | tillegg har laereboken en oppgavesamling i slutten av kapittelet, der
det finnes flere oppgaver til delkapitlene, samt blandede oppgaver og eksamensoppgaver. | leereboken
markerer de vanskeligere oppgaver med firkanter, og de har egne markeringer for utforskende
oppgaver. | tillegg er oppgaver som krever utforsking eller bruk av problemlgsningsstrategi i samarbeid
med andre, markert med eget ikon. Laereboken har ogsa test deg selv oppgaver, som er en samling
oppgaver fra hele kapittelet. | leerebokens forord presenterer forfatterne at boken blant annet legger
vekt pa utforsking og problemlgsning. Underveis i kapitlene er det blant annet utforsk og tenk gjennom
oppgaver. Forfatterne presenterer utforskoppgavene som oppgaver som er ment for a legge til rette
for utforskende matematikk, samarbeid og diskusjoner, mens tenk gjennom oppgavene skal legge
grunnlag for dybdelaering gjennom 3 reflektere. Mot slutten av hvert kapittel, presenteres det
aktiviteter som forfatterne beskriver som sma, apne yrkesrettede oppgaver som man gjerne kan Igse

tverrfaglig med programfagene.
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3.3.2 Sinus 1P-Y

Denne lereboken er skrevet for utdanningsprogrammene helse- og oppvekstfag, restaurant- og
matfag, samt salg, service og reiseliv. | laerebokens forord uttrykker forfatterne at noe av fagstoffet er
spesialtilpasset enkelte utdanningsprogram, og at dette stoffet kan utelates av andre. | boken er det
ikke spesifisert hva som er knyttet til hvert enkelt utdanningsprogram, sa pa bakgrunn av dette vil

ingen oppgaver ekskluderes pa grunn av at de muligens kan vaere irrelevante til restaurant- og matfag.

Teoridelen er inndelt i delkapitler med tilhgrende eksempler. Ifglge bokens forfattere har hver
oppgavesekvens i delkapitlene gkende vanskelighetsgrad. Til slutt i hvert kapittel er det en kapitteltest.
Litt lenger bak i leereboken er det en ekstra oppgavedel. Der er det repetisjonsoppgaver som er inndelt
etter delkapitlene i teoridelen, i tillegg til andre varierte oppgaver. Boken har ogsa utforskingsoppgaver
og diskusjonsoppgaver underveis i kapittelet. Forfatterne skriver at diskusjonsoppgavene har til
hensikt a laere elevene a drgfte og kommunisere ideer og matematiske problemer, strategier og
Igsninger. Med utforskingsoppgavene er malet a vekke engasjement og nysgjerrighet for matematiske

problemstillinger.

3.3.3 Matematikk for yrkesfag P

Denne laereboken er en samlebok laget for alle ti yrkesfaglige utdanningsprogrammene i videregaende
skole. Boken har digitale ressurser (teori og praktiske oppgaver) som er tilpasset de enkelte
utdanningsprogrammene, men innenfor malenheter og formler er det ikke noe tilleggsoppgaver ut
over den trykte boken. Denne laereboken er lagt opp med teori og eksempler med innlzaeringsoppgaver.
Etter innlaeringsoppgavene har boken differensierte oppgaver, der de rgde oppgavene beskrives som
en naturlig fortsettelse av innlaeringsoppgavene, mens de bla oppgavene er oppgaver med stgrre
utfordringer. Avslutningsvis i kapitlene finnes det blandede oppgaver som bokens forfattere beskriver
som oppgaver som bade skal gi mengdetrening og dybdelaering. | leereboken finnes det ogsa utforsk-
oppgaver og snakk-oppgaver. Utforsk-oppgavene blir beskrevet som oppgaver som skal fa elevene til
a se matematiske sammenhenger. Snakk-oppgavene presenteres som oppgaver som skal gi elevene

mulighet til 8 kommunisere matematikk.

3.4 Oppbygging av leerebgkene og valg av oppgaver til analyse

Da jeg skulle avgjgre hvordan oppgavene skulle analyseres, matte jeg fgrst fa et overblikk over hvordan
lerebgkene var organisert, og hvor mange oppgaver som tilhgrte de ulike temaene. Jeg laget en

oversikt over strukturen og antall oppgaver som er presentert i tabell 2.
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Leerebok - Mgnster
Oppgaver Utforsk / tenk | Blandede Aktiviteter | Test deg selv SUM
gjennom
Malenheter 93 4/4 11 23 135
Oppgaver pa sluttenav | 79 19 98
kapittel
Formler 57 3/5 8 22 95
Oppgaver pa slutten av | 107 31 138
kapittel
Totalt antall oppgaver | 466
Leerebok — Sinus 1P-Y
Oppgaver Utforsk Snakk og Kapitteltest SUM
diskusjons- | (til slutt i
oppgaver ordinzert
kapittel)
Formler (malenheter 86 5 9 31 131
er inkl. i kapittelet)
@v mer, etter samtlige | 203 203
kapitler i boka
Totalt antall oppgaver | 334
Laerebok — Matematikk for yrkesfag P
Innlaerings- Red + bla Blandede Kapitteltest | Snakk-oppgaver | SUM
oppgaver /utforskoppgaver
Malenheter 129 98 63 18 6/4 318
Formler 53 43 38 20 5/0 159
Totalt antall oppgaver | 477

Tabell 2: Oversikt over lzerebgkenes oppgavertyper og matematiske omrader

| Mg@nster og Matematikk for yrkesfag P, ble temaene malenheter og formler presentert i to kapitler. |
Sinus 1P-Y valgte de a presentere begge temaene i samme kapittel som de kalte «Formler». | alle
lerebgkene var det oppgaver i tilknytning til delkapitlene, i tillegg til utforsking- og snakk-/tenk
giennom-oppgaver underveis i kapitlene. Alle leerebgkene hadde i tillegg kapitteltest eller test deg selv
pa slutten av hvert kapittel, samt blandingsoppgaver som var plassert mot slutten av kapitlene. Sinus
1P-Y og Megnster hadde en samlet oppgavesamling etter alle delkapitlene som var knyttet til
delkapitlene foran. Disse oppgavene var tydelig markert med hvilket delkapittel de tilhgrte. Mgnster
skilte seg ut med oppgavene de kalte aktiviteter, som de hadde plassert etter test deg selv, men for
den ekstra oppgavesamlingen. Mange av aktivitetene, som eksemplet i figur 4, lot seg ikke kategorisere
i nivakrav eller type svar. Arsaken til dette er at aktivitetsoppgaven legger opp til at elevene skal lage
en pepperkakehusskisse med korrekte mal. Hvor detaljrikt og hvor mye matematisk kompetanse
eleven vil anvende pa pepperkakehuset er umulig a forutsi, fordi det er avhengig av eleven som Igser
oppgaven. Siden elevene selv kan bestemme hvor avansert de vil utfgre oppgaven, er det ikke mulig a

kategorisere oppgaven i svartype eller i forhold til kognitivt niva.
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2.6 Pepperkakehus

Lag en modell av skolen eller et annet kient bygg
I neermiljget som pepperkakehus.

Lag farst en detaljert skisse med korrekte mal.

Pepperkakehuset kan dere stille ut i skolekantina
for jul.

Figur 4: Aktivitet 2.6 i Mgnster. Eksempel pd en oppgave som ikke lot seg kategorisere (Bekkevar et al., 2020, s. 93). Gjengitt
med tillatelse.

Med bakgrunn i at flere aktivitetsoppgaver fra Mgnster ikke lot seg kategorisere, ble disse oppgavene
ekskludert fra analysen. Samtlige av de andre oppgavene i temaene malenheter og formler har blitt
analysert i alle de tre leerebgkene. Dette har medfgrt at det har blitt analysert i overkant av 1200
oppgaver. Nedenfor har jeg laget en samlebetegnelse for oppgavene som har blitt analysert. Dette er

gjort for a kunne samle, kategorisere og sammenligne de ulike oppgavetypene i lerebgkene.

Samlebegrep Megnster Sinus 1P-Y Matematikk for yrkesfag P
Ordinzere oppgaver | Oppgaver bade i Ordinaere oppgaver Innlaeringsoppgaver
tilknytning til delkapitler, @v mer Rede oppgaver
men ogsa i slutten av Kapitteltest Bl& oppgaver
kapittelet Blandede oppgaver
Test deg selv Kapitteltest
Utforsk Utforsk Utforsk Utforskoppgaver
Snakk Tenk gjennom Snakk- Snakkoppgaver
/diskusjonsoppgaver

Tabell 3: Oversikt over samlebegreper i leerebgkene

| analysearbeidet ble det vurdert om utforsk- og snakkoppgavene skulle inkluderes i de gvrige
oppgavene, om de skulle behandles hver for seg eller om de skulle ses pa samlet. Med bakgrunn i
leerebokforfatternes og forlagenes forklaringer til formalet med utforsk- og snakkoppgavene, skilte
disse forklaringene seg fra de ordinzaere oppgavenes formal. Av denne grunn ble tanken om at disse
oppgavene skulle inkluderes i de gvrige/ordinaere oppgavene forkastet. | vurderingen om utforsk- og
snakkoppgavene skulle behandles isolert, ble ogsa antall oppgaver tatt i betraktning. Til tross for at
utforsk- og snakkoppgavene hadde ulikt formal, var antall oppgaver veldig lav, og av denne grunn ble

det besluttet at disse oppgavene skulle bli betraktet samlet.

Underveis i kodeprosessen ble det gjort en vurdering av om en oppgave med flere deloppgaver skulle
betraktes som én oppgave totalt, eller om alle deloppgavene skulle betraktes som én oppgave hver for
seg. Etter & ha analysert ordinsere oppgaver i temaet malenheter konkluderte jeg med at begge
metodene ville fungere. Da jeg gikk videre til 3 analysere ordinaere oppgaver i temaet formler, sa jeg

et klarere behov for & kategorisere hver deloppgave for seg. Arsaken var at flere av deloppgavene ble

36



kategorisert innenfor ulike kognitive niva, noe som ogsa var tilfelle i type svar og kontekst. Dette har
medfgrt at ordinzere oppgaver som ikke har deloppgaver er betraktet som én oppgave, mens ordinzere

oppgaver som eksempelvis har deloppgave a, b og c er betraktet som tre oppgaver.

Nar det gjelder utforsk- og snakkoppgavene ble disse betraktet pa en annen mate. Utforskoppgavene
var i mange tilfeller store oppgaver, som krevde flere steg eller deloppgaver. Ved a betrakte disse
stegene eller deloppgavene som flere oppgaver, ville det lett bli et unaturlig sammenligningsgrunnlag
lerebgkene imellom, siden disse utforskoppgavene var fa i antall. Antall snakkoppgaver var ogsa lavt
sammenliknet med antall ordinzere oppgavene i lerebgkene. Inndeling av snakkoppgaver i flere
oppgaver ville derfor ogsa kunne gi uheldig sammenligningsgrunnlag leerebgkene mellom. Dersom
snakkoppgavene ble analysert som de ordinaere oppgavene, kunne det veert «tilfeldigheter» som
hvordan oppgavene var formulert som ble avgjgrende for hvor mange oppgaver snakkoppgavene ble
inndelt i. Av disse grunnene bestemte jeg meg for at utforsk- og snakkoppgavene skulle telle som én
oppgave, uavhengig av antall steg og deloppgaver. Mer detaljer om hvordan disse oppgavene ble

analysert presenteres mot slutten av delkapittel 3.5.

3.5 Gjennomfgring av horisontal og vertikal analyse

I denne delen vil jeg beskrive og begrunne hvordan deler av analysen har blitt giennomfgrt. Jeg vil ogsa
presentere analyseprosessen, analysemalen og eksemplifisere de ulike kategoriene i de tre
hoveddelene i den vertikale analysen. Det er ogsa oppgaver som ikke har vaert mulig a kategorisere,
og eksempler pa disse vil ogsa innga i denne delen. Avslutningsvis vil jeg si noe om valgene som er gjort

i forhold til utforsk- og snakkoppgavene.

3.5.1 Horisontal analyse

Med bakgrunn i @ besvare studiens problemstilling, vil den horisontale analysen som tidligere
beskrevet kun ha et begrenset omfang. Selv om denne delen ikke innehar et hovedfokus, gir den
horisontale analysen verdifull informasjon og et helhetsinntrykk av laerebokens omfang, valg av
matematiske temaer og oppgavefordeling. Den horisontale analysen i denne masteroppgaven er
todelt. | bakgrunnsinformasjonen er det generell informasjon som forfattere, utgiver, utgivelsesar og
bokas totale sidetall som presenteres. Denne delen er kun inkludert for a gi et oversiktsbilde av
leerebgkene, samt en totaloversikt av leerebokens omfang malt i antall sider. Under delen struktur
presenteres kapittelinndeling, temainndeling, antall sider og antall oppgaver for alle kapitlene. I tillegg
blir ogsa oppgaver for delkapitlene i malenheter og formler presentert. Begrunnelsen for at sistnevnte

inkluderes er at innholdet i delkapitlene er forholdsvis ulikt mellom leerebgkene.
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3.5.2 Vertikal analyse

Den vertikale analysen er essensen i a besvare studiens problemstilling. Arbeidet med a analysere
leerebgkenes oppgaver, er basert pa tankegangen til Vilma Mesa (2004) om hva elevene ville laert
dersom de ville Igst alle oppgavene i laerebgkene i kronologisk rekkefglge (s. 256). Denne ideen har
medfgrt at hvert eksempel, forklaringer, teori og hver oppgave elevene har antas a ha Igst, vil bli en
tidligere erfaring som elevene har med seg i det videre arbeidet. | praksis har dette medfgrt at
oppgaver som er veldig like, kan vaere kategorisert ulikt, fordi den blir mindre kognitivt krevende for

elevene jo mer trening de far i 3 Igse oppgavene.

Analyseprosessen

Etter @ ha lest igjennom kategoriseringskriteriene fra Smith og Stein (1998, s. 248) flere ganger, samt
funnet andre eksempler pa kategoriseringseksempler pa kognitivt niva, bestemte jeg meg for a starte
kategoriseringen. Den fgrste kategoriseringsrunden ville jeg bruke for trening (prgvekoding), og for a
fa et overblikk over hvordan oppgavene i leerebgkene pa yrkesfag 1P-Y var. Jeg kategoriserte 686
oppgaver fordelt pa samtlige leerebgker, og jeg gikk kronologisk til verks. | kategoriseringen begynte
jeg med a vurdere kognitivt niva. Jeg sa pa ulike Igsningsmetoder av oppgaven og vurderte hvilke
algoritmer som kunne anvendes. | tillegg sammenliknet jeg oppgaven med tidligere teori, med tidligere
eksempler og med tidligere oppgaver. Deretter vurderte jeg hvilken type svar oppgaven ba om, fgr jeg
til slutt vurderte oppgavens kontekst. For a ikke ha et for ensidig fokus pa et matematisk omrade,
valgte jeg a inkludere oppgaver fra bade malenheter og formler i prgvekategoriseringen. Oppgavene
som var knyttet til temaet malenheter ble Igst etter hverandre, fgr jeg gjorde det samme med
formeloppgavene. Jeg valgte a variere hvilken laerebok jeg startet kodingen i. Bakgrunnen for dette
valget var at ulike lzerebgker kunne ha sin egen stil og unike elementer. Mulige oppgaveforskjeller
mellom laerebgkene var noe jeg gnsket & fa klarhet i tidlig i analyseprosessen. Arsaken var at jeg gnsket
a vaere konsekvent i kodingen og plassering av oppgaver i ulike kategorier, uavhengig av hvilken

lerebok som analysen ble gjort i. Den fgrste kategoriseringen av oppgaver ble gjort i en kladdebok.

| den andre kategoriseringen valgte jeg @ begynne med a analysere oppgavene fra prgveanalysen pa
nytt. Dette ble gjort for a8 undersgke om jeg var konsekvent i kategoriseringen, eller om det var avvik
mellom analysene. For a lette jobben med analysen, laget jeg et Exceldokument der jeg kunne fgre inn
kodingen. Jeg laget et eget ark for hvert kapittel jeg analyserte i samtlige lzerebgker. Arkene hadde
samme innhold som eksemplet i figur 5. Kolonne A, B og C anga kapittel, delkapittel og hvilket tema
lereboken hadde. Kolonne D ble brukt for a skille ut utforsk- og snakkoppgavene. Oppgavenummer
(evnt sidetall for utforsk- og snakkoppgavene) ble lagt til i kolonne E. Kodingen av kognitivt niva ble
lagt til kolonne F, med forenklede koder der H = hukommelse, PU = prosedyre uten sammenheng, PS

= prosedyre med sammenheng og M = gjgre matematikk. Den siste kategorien IK, star for ikke
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kategoriserbar. Denne kategorien ble lagt til underveis i kodingen, da jeg oppdaget at enkelte oppgaver
ikke lot seg kategorisere. Mer utfyllende informasjon om denne kategorien blir omtalt senere i dette
delkapittelet. | kolonne G anga jeg oppgavens svartype, der S = svar, Q = matematisk uttrykk/formel, F
= forklaring og B = begrunnelse. Konteksten ble kodet i kolonne H, der | = Ingen kontekst, A = annen
kontekst og Y = yrkesfaglig kontekst. | kolonnene fra J til V brukte jeg formler for a lage en oversikt som
oppsummerte kodingen. Oppsummeringen inneholdt bade antall ordinzere-, snakk- og
utforskoppgaver, men ogsa en fordeling som viste hvordan prosentandelen pa de ordinsere oppgavene

fordelte seg innenfor de ulike kategoriene.

A B € D E E G H | J K L IMIN/O|P|Q|R|S|T|U|V W
1 |Kapittel Delkap Tema Annen oppgave Oppgnr. Kognitivt niva (H, PU, PM, M, IK) Svartype (5,Q,F,B) Kontekst(l,Y,A) TOTALT 334
2 |FORMLER 3.1 FORMELREGNING Utforsk S M F A
& | 3:l. FORMELREGNING Snakk 5.78  PS S A Hukommelse 50 15,0 % |
4 31 FORMELREGNING Snakk s.79 Ps S A PU 262| 78,4 %
5 31 FORMELREGNING 3.10A PU S A PS 17| 51%
6 34 FORMELREGNING 3.108  PU S A Gjore matematikk 2| 0,6%
7 3.1 FORMELREGNING 3.11A PU S A Ikke kategoriserbare 3] 0,9%
8 34 FORMELREGNING 3.11B PU S A Totalt oppgaver 334
9 31 FORMELREGNING 3124 PU S A
10 34 FORMELREGNING 3128 PU S A S 300/ 89,8 %
il 31 FORMELREGNING 3.12C PU S A (Q) SVAR OG/ELLER 17] 51%
12 34 FORMELREGNING 3.13A PU S A F 17| 51%
13 3z, FORMELREGNING 3138 PU S A B 0] 0,0%
14 31 FORMELREGNING Snakk s. 80 PS S A Totalt 334
15 31 FORMELREGNING 3.14A PU Q A
16 34 FORMELREGNING 3148 PU S A I 80{ 24,0 %
17 31 FORMELREGNING 3.15A PU Q A Y 59117,7%
18 34 FORMELREGNING 3158 PU S A A 195| 58,4 %
19 31 FORMELREGNING 3.15C PU S A Totalt 334
20 31 FORMELREGNING 3.16A PU Q A Totalt op[H PUPS M K|S Q F B I Y A
21 31 FORMELREGNING 3168 PU S A Utforsk 5| 0 0 2 2 111 0 4 0 1 0 4
22 31 FORMELREGNING 3.16C PU S A Snakk 9| 0l 2| 6| 0| 1f 5/ O 4 0 2 o0 7
A 24 FAPKARIBEARINA Ll con  ne c A

Figur 5: Utklipp av kategoriseringsverktgyet jeg brukte i Excel

Underveis i andre kategorisering oppdaget jeg at flere av oppgavene i den nye kategoriseringen ble
kategorisert opp eller ned pa kognitive krav (f.eks. fra PU til PS eller omvendt). Da jeg sammenliknet
svartype var sammenlikningen nesten 100 prosent identisk, mens kategoriseringen av kontekst var
identisk. Jeg @nsket & veere mest mulig konsekvent i analysen av oppgavenes kognitive krav, og
bestemte meg for a lage en utvidet analysemal der jeg tydeligere spesifiserte hvordan oppgaver
innenfor malenheter og formler skulle klassifiseres. Analysemalene vises fra tabell 4 til og med tabell
7. Analysemalen for kognitive krav er delt i to tabeller, der den ene viser kravene for hukommelse og
prosedyrer uten sammenheng, ogsa kalt lavt kognitivt niva. Den andre tabellen viser kravene for
oppgaver pa hgyt kognitivt niva, som inneholder prosedyre med sammenhenger og gjgre matematikk.

Begge tabellene har hentet elementer fra Smith & Stein, 1998, s. 249.
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Oppgaver med lave kognitive krav

Formler

Hukommelse (niva 1)
Slike oppgaver kan kjennetegnes ved ot

de er lite kognitivt krevende

det er nok a huske hvordan en slik oppgave
Igses

ingen utregning er ngdvendig

de gar ut pa a bruke eller reprodusere fakta,
formler, regler eller definisjoner der malet
er 3 automatisere og memorere

det foreligger liten tvil om hvordan
oppgaven skal Igses. Oppgavene involverer
eksakte gjengivelser av noe elevene har sett
(f.eks. tidligere eksempler), eller noe de har
arbeidet med tidligere

det ikke er mulig 3 anvende prosedyrer,
enten fordi det ikke eksisterer noen
prosedyre, eller fordi det er for liten tid til 3
bruke en prosedyre. Oppgaver kan f.eks.
kiennetegnes ved at du kan ga direkte fra
oppgavetekst til et svar

oppgavene mangler en tilknytning mellom
regler, formler, fakta og definisjoner, og de
underliggende sammenhengene som skal
lzeres

Malenheter

Omegjgring mellom fglgende malenheter
(uten kontekst):

Mil €2 mm
Kg €> mg
LE> ml

Figurtall: oppgaven er identisk et eksempel
som er vist tidligere

Prosedyrer uten sammenheng (niva 2)
Slike oppgaver kan kjennetegnes ved at

de er mer kognitivt krevende enn
hukommelse

de er algoritmiske. Malet kan vaere a gve pa
en algoritme.

fremgangsmate/prosedyre er eksplisitt gitt
ved at oppgavene bygger pa tidligere
erfaringer, eller implisitt gitt ved at
oppgavene er plassert etter liknende
eksempler eller rekkefglgen pa oppgavene

oppgavene ikke har sammenheng med
matematikken som ligger bak, og det er
liten tvil om hva og hvordan elevene skal
Igse oppgaven

regneoperasjoner ma brukes for 3 Igse
oppgaven

krever ingen eller begrenset forklaring (det
vil si at man enkelt beskriver prosedyren
som har blitt brukt)

fokuset er pa & produsere riktige svar heller
enn a utvikle matematisk forstaelse

Malenheter

Formler

Omgjgring mellom arealenheter (uten
kontekst)

Omgjgring mellom kcal og kJ

Figurtall: fortsettelse av et mgnster ved
tegning som krever noe kognitiv innsats

Elevene kan bruke kjente prosedyrer til 3
komme frem til en formel. Det er liten tvil
om hvordan formelen eller endringen

mellom figurtallene kan forklares/uttrykkes.

Prosedyren er enkel, og likner pa noe
elevene har sett fgr

Sette inn en tallfestet variabel i en kjent
eller ukjent formel

Sette inn flere tallfestede variabler i en
kjent formel

Tabell 4: Analysemal i lave kognitive krav i mdleenheter og formler i 1P-Y. Elementer er hentet fra Smith & Stein, 1998, s.

248
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Oppgaver med hgye kognitive krav

Prosedyre med sammenhenger (niva 3)
Slike oppgaver kan kjennetegnes ved ot

- det kreves en viss grad av kognitiv innsats
fra elevene

- generelle prosedyrer kan fglges, men ikke
tankelgst som i prosedyrer uten
sammenhenger

- Oppgavene legger opp til bruk av generelle
strategier for 3 komme frem til en Igsning.
Disse strategiene kan f.eks. knyttes til et
underliggende begrep som areal.

- oppgavens formal er 3 utvikle dypere
forstaelse av matematiske begreper og
ideer. Malet er at elevene skal forsta de
underliggende begrepene, se
sammenhenger og matematikken i
oppgaven. Dette kan oppnas ved hjelp av
prosedyrer

- elevene far trening i @ se sammenhenger
mellom flere representasjoner (f.eks.
konkreter, diagrammer, tabeller,
tekstoppgaver, illustrasjoner og symboler)

Formler

- Fortsettelse av et mgnster ved tegning som
krever mer kognitiv innsats enn PU

- Endringen mellom figurtallene krever mer
tenkning av elevene enn PU. Oppgaven ma
forklares, og krever at elevene ser
sammenhenger

Gjgre matematikk (niva 4)
Slike oppgaver kan kjennetegnes ved ot

- detikke er gitte fremgangsmater. Det
finnes ingen inngvd tilnaarming til oppgaven

- elevene ma selv utforske, analysere og
bruke tidligere erfaringer, for & utvikle
forstaelse og oppdage matematiske
konsepter eller sammenhenger de kan
benytte for a Igse oppgaven

- elevene selv ma finne ut aktuelle
fremgangsmater. Dette krever regulering av
egne kognitive prosesser hos elevene

- elevene ma begrunne valg og vurdere om
Igsningen er rimelig. Elevene ma ogsa
undersgke oppgavens begrensninger, for 3
vurdere mulige Igsninger og
Igsningsstrategier

Formler

- Figurtallene likner ikke pa noe elevene har
blitt presentert for eller som de har Igst
tidligere

Tabell 5: Analysemal i h@ye kognitive krav i mdleenheter og formler i 1P-Y. Elementer er hentet fra Smith & Stein, 1998, s.

248

Da analysemalen var pa plass, |gste jeg alle 686 oppgavene pa nytt. De oppgavene som sammenliknet

med den forrige analysen ble kodet likt lot jeg sta, mens de oppgavene som var ulike eller jeg fortsatt

syntes var vanskelig & kategorisere markerte jeg. De markerte oppgavene fikk jeg en tidligere kollega

med undervisningserfaring i matematikk til 3 analysere. Fgr kollegaen analyserte oppgavene fikk han

en gjennomgang av de kognitive nivdene, samt en utskrift av analysemalen. Jeg valgte ogsa a lage en

analysemal i type svar (tabell 6) og type kontekst (tabell 7). Disse malene fikk kollegaen ogsa utdelt.
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Type svar

- Svar: Oppgaver som enten krever numerisk svar fra elevene, eller oppgaver der elever skal svare pa
et konkret spgrsmal

- Matematisk uttrykk/formel: Oppgaver som ber elevene om a lage en formel, et regnestykke eller &
gjore om pa en formel.

- Forklaring: Elevene skal enten forklare svaret eller prosedyren som de benyttet for & komme frem
til svaret.

- Begrunnelse: Elevene skal gi en begrunnelse for hvorfor den valgte fremgangsmaten passer godt for
den gitte situasjonen. Oppgavene krever at elevene skal begrunne hvorfor svare deres er gyldig
eller korrekt.

Tabell 6: Analysemal i type svar

Type kontekst

- Ingen kontekst: oppgaver som kun inneholder tall eller figurer uten tekst som kan relatere seg til en
situasjon.

- Annen kontekst: situasjoner og problemstillinger som kan knyttes til en sammenheng/kontekst som
ikke er yrkesfaglig.

- Yrkesfaglig kontekst: situasjoner og problemstillinger i oppgavene som er sentrert til restaurant- og
matfag. Yrkesrettet kontekst.

Tabell 7: Analysemal i type kontekst

Totalt analyserte kollegaen 122 oppgaver, som er i underkant av 10 prosent av alle oppgavene.
Kollegaen analyserte et variert utvalg av bade ordinaere, snakk- og utforskoppgaver fra temaene
malenheter og formler. Etter at kollegaen var ferdig med analysen, sammenlignet vi oppgavene. Noen
av oppgavene ble analysert ulikt, men det var enten et niva opp eller et niva ned nar det gjaldt kognitive
niva. Nar det gjaldt type svar var resultatene vare nesten identiske, og pa kontekst var det ingen avvik.
Etter at resultatene ble sammenlignet, ble Cohens Kappa beregnet. Resultatet ble 0,85 pa kognitive
niva, 0,94 pa svartype, og 1 pa kontekst. Disse resultatene var tilfredsstillende, og jeg fortsatte med
analyseprosessen pa de resterende oppgavene. Den videre analyseprosessen gjennomfgrte jeg i stgrst
grad alene. Anslagsvis var det omtrent fem prosent av de resterende oppgavene som var vanskelige 3
kategorisere. Disse oppgavene valgte jeg a drgfte med kollegaen min, fgr de ble kategorisert i den

kategorien vi mente den hgrte til i.

Analyse av kognitive niva

Som tidligere nevnt oppdaget jeg underveis i analyseprosessen et behov for & lage en mer presis
analysemal nar det gjaldt kognitive nivaer. Jeg valgte a beholde Smith og Steins (1998) taksonomi med
fire kognitive nivaer, i tillegg til forfatternes elementer som er gjengitt i rammeverket i denne studien
(s. 348). Disse elementene ble beholdt fordi taksonomien og innholdet ga en eksplisitt og passende
ramme til det & analysere oppgavers kognitive niva. Til tross for dette ble analyseprosessen

utfordrende, fordi kravene innenfor de kognitive nivaene var generelle. Av denne grunn valgte jeg a
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inkludere flere momenter i analysemalen, som ble tilpasset de matematiske temaene jeg analyserte.
Dette grepet ble gjort for a tydeliggjgre hvilken type oppgave som kunne plasseres hvor, slik at jeg
kunne vaere mer konsekvent i analyseprosessen. En annen fordel med a lage en tilpasset analysemal,
var at det i det opprinnelige rammeverket i stor grad ble eksemplifisert oppgaver fra grunnskolen. Jeg
mente det kunne gi et feilaktig bilde a la en elev i videregaende skole fa samme forventninger som en
elev i grunnskolen. | den tilpassede analysemalen ble det derfor forventet mer av en elev i
videregdende skole. Eksempelvis forutsatte jeg at en elev med fullfgrt grunnskoleutdanning burde ha

en inngaende kjennskap til de mest grunnleggende malenhetene.

Valget om & lage en tilpasset analysemal ble ogsa gjort av to andre arsaker. En mer detaljert analysemal
ville fgre til at verifiseringen av kategoriseringen ble mer transparent. Det blir lettere for andre som vil
vurdere kategoriseringen, eller andre som vil gjgre noe tilsvarende og forsta hvordan oppgavene i
leerebgkene er kategorisert. En annen grunn er at en ytterligere presisering av rammeverket ogsa kan
gjore det enklere 3 fa sammenfalt egen analyse med andres analyse. For a eksemplifisere hvordan
analysemalen er anvendt i analyseprosessen, har jeg nedenfor inkludert flere eksempler innenfor de
fleste kategoriene av kognitive niva. Dette er gjort for a vise variasjonen innenfor én kategori, men
ogsa for a synliggjgre hvordan kategoriseringen er gjort med bakgrunn i ulike matematiske temaer.
Eksemplene som blir presentert er hentet fra alle lzerebgkene som er analysert i studien. Dette er for
a inkludere det brede spekteret av de analyserte oppgavene. | tillegg til & spesifisere hvilken kategori

oppgavene er plassert i, har jeg valgt a beskrive tankegangen bak hver kategorisering.

Eksempeloppgaver hukommelse

2.1
Gjor om til millimeter:

a 35cm ¢ 5,67 dm e 0,084 cm
b 703 m d 0,0468 m

Figur 6: Denne oppgaven er hentet fra delkapitlet mdlenheter i Mgnster (Kapittel 2) (Baekkevar et al., 2020, s. 68). Gjengitt
med tillatelse.

Denne oppgaven er kategorisert som hukommelse. Selv om prosedyrer kan anvendes for & lgse
oppgaven, er ikke dette ngdvendig. | denne oppgaven er det nok & huske hvordan en slik oppgave
Igses. Det er ikke ngdvendig med utregning, og du kan ga direkte fra oppgaveteksten til et svar. Det er
tidligere i kapittelet om malenheter vist eksempler pa hvordan en slik oppgave kan Igses. Det er mulig
a anvende prosedyrer for a Igse oppgaven, men antall deloppgaver i oppgaven er en indikasjon pa at
du ikke skal bruke sa lang tid pa a lgse oppgaven, og at oppgavens mal er automatisering og

memorering. Med tanke pa at maleenheter allerede blir introdusert i kompetansemalene etter 2. trinn,
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burde man kunne forvente at elever pa videregdende skole har et solid kjennskap til de mest vanlige
og kjente maleenhetene. Dette argumenterer ogsa for at denne oppgaven kan kategoriseres pa niva 1

— hukommelse.

350
Hvilket prefiks betyr

a 1000 b 0,001 ¢ 0,01 d 01

I‘J’

Figur 7: Hentet fra Matematikk for yrkesfag P i delkapitlet prefikser (Kapittel 3) (Engeseth et al., 2020 s. 83). Gjengitt med
tillatelse.

Disse spgrsmalene handler om fakta og memorering av hva de ulike prefiksene betyr. Elevene kan
reprodusere faktaene og ingen utregning er ngdvendig. | tillegg har elevene tilgang til en tabell som
angir alle prefiksene fra tera til piko ved a bla tilbake tre sider fra der oppgaven star. Dette er grunnene

til at oppgaven er kategorisert som hukommelse.

Eksempeloppgaver prosedyrer uten sasmmenheng

v enklere ved hjelp av et passende prefiks.
000 000 J

000 g

065 m

00000000W

Figur 8: Hentet fra Matematikk for yrkesfag P i delkapitlet prefikser (Kapittel 3) (Engeseth et al., 2020 s. 83). Gjengitt med
tillatelse.

Til forskjell fra eksemplet i figur 7, ma elevene i denne oppgaven (figur 8) finne et passende prefiks,
men ogsa bruke en prosedyre for a skrive et enklere svar. Oppgaven er mer kognitivt krevende enn
hukommelse, men krever lite kognitiv innsats. Oppgaven er algoritmisk, og prosedyre er eksplisitt gitt
ved at oppgavene bygger pa tidligere eksempler og oppgaver. Fokuset i oppgaven ligger pa a
produsere et riktig svar. Dette er arsakene til at denne oppgaven er kategorisert som prosedyre uten

sammenheng.
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3.202

10 ganger.

maneden?

Eva gir pa et treningssenter der hun
betaler 200 kr per mdned i fast avgift.
I tillegg betaler hun 20 kr per gang.
a) En maned trener hun pa senteret

Hvor mye mé hun betale for denne
b) Sett opp et uttrykk for kronebelopet

y som hun betaler i alt nar hun
trener x ganger i maneden.

Figur 9: Hentet fra Sinus 1P-Y i gv mer (Gustafsson et al., 2020, s.209). Gjengitt med tillatelse.

| figur 9 er bade oppgave a) og b) er kategorisert som prosedyre uten sammenheng. | oppgave a) ma
regneoperasjoner brukes for a Igse oppgaven. Fokuset er pa a produsere riktig svar fremfor & utvikle
matematisk forstaelse. Verken oppgave a) eller oppgave b) krever noen forklaringer. | oppgave b) skal
elevene «bare» lage et uttrykk/formel. Begge oppgaver krever mer enn hukommelse, men er lite

kognitivt krevende siden oppgavene kommer mot slutten av kapittelet. Dette medfgrer at elevene har

opparbeidet seg erfaringer med liknende oppgaver.

Eksempeloppgaver prosedyrer med sammenheng

Trapes

Sirkel

Prisme

Sylinder

Figur 10: Formler som elevene far oppgitt i introduksjonen av delkapittel "formler fra geometrien" i Matematikk for yrkesfag

Areal: A=1-b

= (a+b)-h
Areal: A—-"‘—Z

Omkrets: O =27
Areal: A=T-r?

Volum: V=G-h

Overflateareal:
A=2b-1+2b-h+2l-h 4

Volum: V =m-r2-h

P (Engeseth et al., 2020 s. 134). Gjengitt med tillatelse.



4.55
Regn ut arealet av det fargede omradet.

8,0cm 8,0 cm

8,0 cm

Figur 11: Hentet fra Matematikk for yrkesfag P i formler fra geometrien (Kapittel 4) (Engeseth et al., 2020 s. 136). Gjengitt
med tillatelse.

| oppgaven som er gjengitt i figur 11, kan elevene bruke prosedyrer som de har sett i leereboken et par
sider foran oppgaven de skal Igse (figur 10). Selv om elevene kan fglge generelle prosedyrer, kan de
ikke fglges like tankelgst som i prosedyrer uten sammenhenger. Dette er en oppgave som krever at
elevene ma se sammenheng mellom en illustrasjon som er sammensatt av flere geometriske figurer,
samtidig som de skal kunne beregne av arealet av et begrenset farget omrade. | denne oppgaven far
elevene trening i 8 kombinere ulike strategier for a finne ut arealet av det fargede omradet, samtidig
som de far sett matematiske sammenhenger mellom flere representasjoner. Oppgaven er laget for at
elevene skal utvikle en dypere forstaelse av arealbegrepet. | forkant av denne oppgaven presenterer
leereboken kun ett eksempel, og det er kun seks oppgaver elevene far forsgkt seg pa for de skal forsgke
a Igse denne oppgaven. Med bakgrunn i disse argumentene, blir oppgaven plassert pa hgyt kognitivt
niva, og innenfor prosedyre med sammenhenger. Arsaken til at oppgaven ikke nar det hgyeste
kognitive nivaet, er at det finnes en delvis inngvd tilnaerming til oppgaven, i tillegg til at oppgaven kun

ber eleven om & angi et svar.

2

ByTaxi tar en fast startpris pluss et
belap per kjorte kilometer.

ber i hagen hos naboen.
’ betalt per time han

4
> du Kjgper arskort i sugmme-  En dag var temperaturen inne
ien, kan du bruke hallen s3 konstant lik 20 °C.

€ ganger du gnsker.

Nedenfor ser du fire grafer. Hvilken graf passer til hvilken av situasjonene ovenfor?
(Malestokken pa aksene varierer fra graf til graf.)

A

B

D
Figur 12: Hentet fra Matematikk for yrkesfag P i blandede oppgaver (Kapittel 4) (Engeseth et al., 2020 s. 139). Gjengitt med
tillatelse.
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| kapittelet tolke og bruke formler i Matematikk for yrkesfag P, har elevene blitt presentert for fire
grafer i teorigjennomgangen. Videre har de hatt muligheten til 3 Igse tre deloppgaver med grafer fgr
de blir introdusert for oppgaven i figur 12 mot slutten av kapittelet. Alle grafene elevene har sett, har
hatt navngitte akser med nummerert inndeling. Teorigjennomgangen og den grafiske fremstillingen
har veert knyttet til praktiske situasjoner. Oppgavene elevene har hatt tilgang til i forkant av denne
oppgaven, har gatt ut pa a vurdere proporsjonalitet uten tilknytning til en praktisk situasjon. Elevene
har ikke fatt i oppgave a skissere eller tegne grafer selv i kapittelet. Med bakgrunn i erfaringene som
elevene har hatt mulighet til 3 opparbeide seg i denne lareboken, har denne oppgaven blitt
kategorisert som prosedyre med sammenhenger. Begrunnelsen er at elevene i oppgaven vil fa
mulighet til & se sammenhenger mellom tekst og grafiske representasjoner. Oppgaven krever at
elevene ser forbindelser mellom de praktiske situasjonene og grafene. Det at grafene ikke har

navngitte verdier eller akseverdier gker vanskelighetsgraden til oppgaven.

Eksempeloppgave a gigre matematikk

45 m

Figur 13: Denne oppgaven er hentet fra delkapitlet ulike uttrykksformer i Mgnster (Kapittel 4) (Baekkevar et al., 2020, s.
156). Gjengitt med tillatelse.

| forste delkapittel i kapittel 4 i Mgnster blir elevene introdusert for ulike mgnstre. Elevene far ulike
strategier de kan fglge for 3 kunne se mgnstrene bade med tegning, regnestykker og formler.
Oppgaven i figur 13 skiller seg ut fra de andre oppgavene i boken ved at du her ma kombinere og
utforske mulige strategier, samtidig som du ma oppdage sammenhenger for 3 komme frem til en
generell formel. Elevene ma selv finne ut aktuelle fremgangsmater ut fra deres tidligere erfaringer.
Oppgaven krever regulering av egne kognitive prosesser hos elevene, og er kategorisert som a gjgre

matematikk.

Kognitive niva utforsk- og snakkoppgaver

Siden utforsk- og snakkoppgavene ble kategorisert som én oppgave uavhengig av antall deloppgaver
og steg, ble oppgavene kategorisert som det hgyeste mulige nivaet oppgaven kunne oppna. Et

eksempel er oppgaven i figur 14.
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LUTFORS |

Alfred lag@r ﬁgure

¥ N nedenfor for
Prefiksene, nfor for 4 Iase oppgaver med de stq,
¢

*1000 +100p
1000
1000 :1000 11000

Han onsk ;
€r & skrive 500 000 kJ med MJ som enhet. Han farer slik:

Vi skal g& en rute mo

t venstre og deler <1000 -1000 -
derfor med 1000, g /= ;022
Altsé er 500 000 kJ [ik 3|6l | mI | kg |
(500000 : 1000) MJ= 500 M), e

1000 :1000 :1000
a Forklar figuren og framgangsmaten til Alfred.

Alfred gnsker ogsa & lase oppgaven i eksempel 3.
Han lager denne figuren:

-1000 -1000 -1000
LN A

EREIERE

R AR K2
11000 :1000 :1000

10 10 -10 =10 10 <10
AR SR Ve N Y

KW | bW [daw | W | dw

| O A L N
10 10PN ORI ()

b Hvordan tror du Alfred bruker figuren til &
¢ Kan du lage en liknende figur som vi kan |
1,5 pm med cm som enhet? '

Figur 14: Hentet fra Matematikk for yrkesfag P i delkapittelet mdleenheter (Kapittel 3) (Engeseth et al., 2020 s. 82). Gjengitt
med tillatelse.

| denne utforskoppgaven krever a) og b) at elevene skal forklare figur og fremgangsmate av en
prosedyre som allerede er gitt, og de skal forklare hvordan de tror Alfred vil bruke figuren til 3 Igse
oppgaven. | oppgave c) skal elevene lage en lignende figur der de skal kunne ga fra mikrometer til
centimeter. Denne utforskoppgaven har bade elementer fra prosedyre uten sammenhenger, ved at
oppgaven er algoritmisk og at fremgangsmaten er gitt i enkelte deloppgaver. Utforskoppgaven har
ogsa elementer fra prosedyrer med sammenheng, siden oppgaven krever at elevene ma tenke pa
sammenhengene mellom prefiksene, i tillegg til at de skal forklare og ma vise forstaelse for
matematiske begreper. Med bakgrunn i at utforsk- og snakkoppgaver skal betraktes som én samlet
oppgave, blir kategoriseringen prosedyre med sammenheng, siden det er det potensielt hgyeste
kognitive nivaet elevene kan na ved a Igse oppgaven. Tilsvarende oppgaver har blitt analysert pa

samme mate.
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Oppgaver som ikke er kategoriserbare

O UTFORSK - INFUSIJON

Hvordan bestemmer vi hvor stor mengde medisin
en pasient skal ha, og hvor ofte pasienten skal gis
medisin?

Figur 15: Hentet fra Sinus 1P-Y i delkapittelet enheter (Gustafsson et al., 2020, 5.96). Gjengitt med tillatelse.

Underveis i analyseprosessen har det ogsa veert oppgaver som ikke har latt seg kategorisere. Oppgaven
i figur 15 er et eksempel pa dette, siden oppgaven krever at elevene selv skal finne eksempler i forhold
til medisiner og infusjon. | slike type oppgaver kan man ikke generalisere svarene elevene gir, siden
det er avhengig av hvordan elevene angriper og Igser oppgavene. Dette gjelder tilsvarende for
kategorisering av type svar og kontekst. Noen oppgaver har det ogsa veert umulig a kategorisere pa
kognitivt niva, type svar eller kontekst, pa grunn av mangelfulle eller feilaktige opplysninger, som

gjorde oppgavene ulgselige.

Analyse av type svar

3.22
En vare koster U kroner uten merverdiavgift. Hvis merverdiavgiften er 25 %,
er prisen P i kroner med merverdiavgift gitt ved formelen

P=125-U

a) Forklar hvorfor denne formelen er slik.

b) Bruk formelen til 4 finne prisen med merverdiavgift nar prisen uten
merverdiavgift er 550 kr.

¢) Bruk formelen til a finne prisen uten merverdiavgift nar prisen med
merverdiavgift er 1062,50 kr.

d) Hvordan ville formelen ha veert hvis merverdiavgiften var pa 12 %?

Figur 16: Hentet fra Sinus 1P-Y i delkapittel formler og likninger (Gustafsson et al., 2020, s. 47). Gjengitt med tillatelse.

| eksempeloppgaven i figur 16 er a) kategorisert som forklaring i type svar. Oppgaven krever at eleven
skal forklare og vise forstaelse pa hvorfor formelen er slik den er beskrevet i oppgaven. Oppgave b) og
c) er kategorisert som svar, da den ber om et numerisk svar fra elevene ved at de skal svare pa et
konkret spgrsmal. Den siste deloppgaven, d) er kategorisert som matematisk uttrykk/formel, siden

oppgaven ber elevene om a lage en formel selv.
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Et eksempel pad en oppgave som er kategorisert som begrunnelse er oppgave a) i figur 17. | denne
oppgaven skal elevene finne ut om Thea har nok rgde perler igjen til 3 lage den fjerde figuren i rekka.
Spgrsmalet i oppgaven er formulert pa en mate som gjgr at elevene kan svare ja eller nei, mens siste
setning krever at elevene ma begrunne svaret sitt. Dette medfgrer at elevene ma argumentere for
hvorfor svaret de har kommet frem til er korrekt, og av denne grunn er oppgaven kategorisert som
begrunnelse. | oppgave b) skal elevene selv lage en formel, noe som fgrer til at oppgaven er

kategorisert som matematisk uttrykk/formel.

436 m &

Thea er 6 &r og har lagt perler

a Thea har bare 30 rede perler
hvite. Har hun nok rede perle
i rekka? Begrunn svaret ditt.

b Lag en formel som viser hvor mar
det vil vaere pa figur n.

Figur 17: Denne oppgaven er hentet fra delkapitlet ulike uttrykksformer i Mgnster (Kapittel 4) (Baekkevar et al., 2020, s.
183). Gjengitt med tillatelse.

Type svar i utforsk- og snakkoppgaver

Siden utforsk- og snakkoppgavene blir betraktet som én oppgave uavhengig av deloppgaver, har disse
oppgavene blitt kategorisert i en taksonomi basert pa en nivadeling i denne rekkefglgen: svar,
matematisk uttrykk/formel, forklaring og begrunnelse. Dersom én deloppgave krever forklaring og
resten svar, har utforsk- eller snakkoppgaven blitt kategorisert som forklaring, fordi dette er det
hgyeste nivaet i taksonomien. Figur 14 viser en utforskoppgave som bade krever svar og forklaring, og
som derfor har blitt kategorisert som forklaring. | utforsk- og snakkoppgavene som inneholdt flere
deloppgaver og steg, var det ingen oppgave som ble kategorisert som matematisk uttrykk/formel.

Kategorien ble likevel inkludert i taksonomien fordi denne ble fastsatt i forkant av analysearbeidet.
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Analyse av kontekst

Nedenfor fglger tre eksempler pa ulike kategoriseringer i kontekst. | figur 18 er det kun tall og en enkel

tekst som forklarer hva elevene skal gjgre i oppgaven. Teksten kan ikke relateres til en situasjon, og

skal ifglge analysemalen kategoriseres som ingen kontekst. Figur 19 har en virkelighetsnar kontekst

som elevene kan mgte pa i egen hverdag. Konteksten kan ikke relateres til yrkesfaget restaurant- og

matfag og kategoriseres derfor som annen kontekst. Et eksempel pa en oppgave med yrkesfaglig

kontekst gis i figur 20. Arsaken til at denne oppgaven er kategorisert i den kategorien, er at konteksten

er knyttet til kjgttskjeererfaget som er et yrke man kan utdanne seg for innenfor yrkesfaget restaurant-

og matfag. Dette medfgrer at konteksten er yrkesrettet. Alle eksemplene under er eksempler tatt fra

ordinzere oppgaver. Utforsk- og snakkoppgavene har blitt kategorisert pd samme mate som de

ordinzere oppgavene i boka.

3.122
Los likningene.

1 1
a) —x+2=——x+2
3 2

1
b) —x-3=x+6
4

1 1 -
¢) - x+—-x=7

2 5

3

d) x+7=-—x
2 3

Figur 18: Hentet fra Sinus 1P-Y i delkapittel @v mer formler og likninger (Gustafsson et al., 2020, s. 205). Gjengitt med

tillatelse.

3.770

£n hostemikstur inneholder 20 mg/mL av et virkestoft.

a Hva betyr det?

P4 pakningsvedlegget star det at hver dose skal veere 10 M-
b Hvor mange mg virkestoff tilsvarer det?

Figur 19: Hentet fra Matematikk for yrkesfag P i delkapittelet sammensatte enheter (Kapittel 3) (Engeseth et al., 2020 s.

105). Gjengitt med tillatelse.
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2.79
Kjottskjeering er et fysisk krevende yrke.

Sivert har funnet ut at han forbrenner om lag
1850 kJ/time pa jobb.
a Hvor mange kilokalorier er 1850 kJ?

Det er anbefalt & drikke 1 ml vann per kilokalori energi.

b Hvor mye vann ber Sivert drikke i lgpet av en
arbeidsdag pa 7,5 timer?

Figur 20: Denne oppgaven er hentet fra delkapitlet mdlenheter for energi i Mgnster (Kapittel 2) (Baekkevar et al., 2020, s.
183). Gjengitt med tillatelse.

3.6 Aspekter ved studiens kvalitet

| dette delkapittelet vil jeg reflektere over forskningsprosjektets styrker og svakheter. Avslutningsvis

vil jeg skrive om studiens forskningsetiske aspekter.

3.6.1 Validitet

Validitet handler om kvaliteten pad datamaterialet, studien, tolkninger og konklusjoner som er
gjiennomfgrt i forskningen (Gleiss & Saether, 2021, s. 201). | denne sammenheng handler det om den
kvalitative metoden og om studiens utvalg er relevant med tanke pa a besvare problemstilling og
forskningsspgrsmal. Denne studien er bygget pa et konseptuelt rammeverk som er tilpasset for a
kunne besvare studiens problemstilling. De tilpasninger som er gjort i studien er detaljert beskrevet
tidligere i dette kapittelet, samtidig som analysemalen og eksempeloppgaver i analyseprosessen er

gjengitt. Dette er faktorer som er inkludert for a gke validiteten av studien.

Et annet aspekt er temaene og oppgavene som er valgt ut. Denne studien begrenser seg til 8 undersgke
de to matematiske temaene malenheter og formler. Samtlige oppgaver, med unntak av
aktivitetsoppgavene (jf. 3.4 oppbygging av laerebgkene og valg av oppgaver til analyse) er inkludert i
analysen. Dette mener jeg styrker studiens validitet, ved at det ikke er gjort et tilfeldig utvalg av de
analyserte oppgavene. Til tross for dette skal man vaere varsom med a generalisere funnene som er
gjort. Det 3 analysere temaer isolert, kan potensielt gi mangelfull informasjon siden matematiske
temaer er overlappende og sammenvevde. Av denne grunn kan det ikke utelukkes at oppgaver
innenfor malenheter og formler ikke er inkludert i andre matematiske temaer i laerebgkene. Studien
har pa den annen side avdekket flere likhetstrekk mellom de to temaene som er analysert. Pa bakgrunn
av dette mener jeg at det ikke urimelig & forvente liknende funn i laerebgkenes andre kapitler ogsa. Jeg

mener ogsa at resultatene i denne studien kan generaliseres til andre yrkesfaglige programmer.
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Arsaken til dette er at samtlige forlag for de trykte lzerebgkene i praktisk matematikk pa yrkesfag er
analysert i studien. Siden to av laerebgkene henvender seg til flere yrkesfag enn restaurant- og matfag,

vil studiens resultater ogsa kunne vaere relevant for flere yrkesfaglige programmer.

| denne studien har validiteten ogsa blitt styrket, ved at jeg har inkludert teori og tidligere forskning
som er relevante for studiens problemstilling og forskningsspgrsmal. Resultatene i denne studien er
bade drgftet og sammenliknet med teori og tidligere forskning pa feltet. Det er ogsa funnet noe
samsvar mellom egen forskning og tidligere forskning. Ifglge Gleiss og Seether (2021) bidrar dette til at

validiteten styrkes til konklusjonene man trekker (s. 205).

3.6.2 Reliabilitet

Kvaliteten pa forskningsprosessen, og hvorvidt forskningen kan anses som palitelig og troverdig, er det
reliabiliteten skal handle om. Trykte lzerebgker er offentlige tekster som er tilgjengelig for
allmennheten, og vil sdledes kunne anses som palitelige da de ikke vil kunne endres fgr en ny bok eller
utgave blir utgitt. For a sikre en transparent forskning har jeg forsgkt a gjengi forskningsprosessen i sin
helhet. Hele analyseprosessen startet med at jeg etablerte koder pa forhand, og for a kvalitetssikre at
disse kategoriene var relevante, prevekodet jeg materiale. Prgvekoding kan vaere ngdvendig for a
sannsynliggjgre at kategoriene vil fgre frem til aktuelle og interessante funn (Gleiss & Saether, 2021, s.
139). Bade i prgvekodingen men ogsa i den gvrige kodingen ble oppgaver innenfor temaet malenheter
og formler Igst rett etter hverandre. Dette gjorde jeg for a forsgke & kategorisere pa en mest mulig lik
mate, noe jeg ansa som mest sannsynlig nar oppgavene var friskt i minne. Jeg varierte ogsa hvilke

lerebgker jeg startet a analysere.

For 3 styrke studiens troverdighet, lot jeg en tidligere kollega analysere i underkant av ti prosent av
studiens oppgaver. | analyseprosessen benyttet vi analysemalene, for 8 unnga sa mye som mulig egen
tolkning. Kodingen gjennomfgrte vi hver for oss, fgr vi sammenliknet og diskuterte resultatene.
Kollegaen bidro ogsa til 8 medanalysere ca. fem prosent av de resterende oppgavene som jeg synes
det var vanskelig @ kategorisere. Det var oppgavenes kognitive niva som ble diskutert i denne

sammenheng, da det var dette som var mest utfordrende i analysen.

For a teste inter-rater reliabiliteten mellom kollegaen min og meg, ble Cohen’s Kappa beregnet etter
den fgrste analysen. Denne koeffisienten maler graden av samstemthet nar det er to personer som
kategoriserer variabler i flere kategorier (Charalambous et al., 2010, s. 131). Landis og Koch (1977)
benytter seg av en seksdelt inndeling nar man skal vurdere verdien av Cohen’s Kappa (s. 165). De to
hgyeste nivaene har forfatterne kalt «substantial» og «almost perfect». Verdiene de har knyttet til

begrepene er 0.61-0.80 for fgrstnevnte, og 0.81-1.00 for den sistnevnte.
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| forhold til egen forskning, ble som tidligere nevnt Cohen’s Kappa beregnet til 0,85 pa kognitive niva,
0,94 pa svartype, og 1 pa kontekst. Ifglge inndelingen til Landis og Koch (1977) ble samtlige
koeffisienter beregnet til det hgyeste nivaet. Dette grunnlaget fgrte til at jeg fortsatte analysearbeidet
med de resterende oppgavene, men som tidligere nevnt ble kollegaen involvert i de oppgavene det

var vanskelig & kategorisere ogsa i denne delen.

Til tross for at min tidligere kollega og jeg hadde en hgy samvariasjon, er ikke dette en garanti for at
studien er fri for bias pa grunnlag av subjektive tolkninger. Det er ingen sikkerhet for at tilsvarende
kategoriseringer og resultater ville ha forekommet dersom analysen ble utfgrt av en annen person.
Ifglge Gleiss og Saether (2021) truer ikke ulike fortolkninger av samme tekst forskningens kvalitet (s.
140). De skriver videre at forskjellige tolkninger gir muligheter for diskusjon, og dermed kan bidra til

gkt kunnskap.

For & ha en mest mulig transparent studie, har jeg ogsa valgt & inkludere eksempler pa de ulike
kategoriseringene av kognitivt niva, svartype og type kontekst i studien. Jeg har inkludert eksempler

fra bade malenheter og formler, samt variert hvilke lzerebgker eksemplene er hentet fra.

3.6.3 Forskningsetikk

Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH), har i oppgave a
utarbeide nasjonale forskningsetiske retningslinjer (NESH, 2023, s. 4). Forskningsetikkens formal er a
fremme en forsvarlig forskning, der kvalitet, palitelighet, apenhet, etterprgvbarhet og respekt for

menneskeverdet er noen viktige prinsipper (NESH, 2023, s. 5).

| forhold til egen masteroppgave har jeg analysert leerebgker som er offentlige dokumenter. | denne
forbindelse har ikke forskningen hatt noen intensjon om a fremstille laerebgkene pa en bestemt mate,
og heller ikke argumentere for at én laerebok er a foretrekke fremfor en annen. Hensikten med studien
har vaert a3 undersgke leerebgkenes oppgaver i forhold til deres kognitive niva, type svar og kontekst.
En leerebok er mer enn bare oppgavene, den inneholder eksempelvis ogsa teori og eksempler som

faller utenfor denne studiens undersgkelse.

En dokumentanalyse krever ingen direkte kontakt med andre mennesker. P4 en annen side vil
leerebgkenes forfattere bli bergrt av studien, som en tredjepart. Det er viktig & anerkjenne andres
arbeid, og god henvisningsskikk er derfor avgjgrende (NESH, 2023, s. 14). Siden jeg har valgt a bruke
bildeeksempler fra oppgaver, diskusjons- og snakkoppgaver i denne studien, har jeg kontaktet samtlige
forlag og spurt om tillatelse til 8 benytte meg av utklipp/bilder av oppgaver fra deres laerebgker. Dette

var noe jeg fikk godkjennelse til.
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| analysearbeidet og i presentasjon av resultatene har jeg forsgkt a vaere objektiv ved a kategorisere
alle oppgavene etter en analysemal, og ved & eksemplifisere kategoriseringen som har blitt gjort. |
tillegg har jeg innenfor temaene som er undersgkt analysert alle oppgavene (med unntak av

aktivitetsoppgavene, jf. 3.4), fremfor & analysere et tilfeldig mindre utvalg.
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4. Resultater

| denne delen presenteres funnene fra den horisontale og den vertikale analysen. Den horisontale
analysen inkluderer lerebgkenes bakgrunnsinformasjon og struktur, mens den vertikale analysen
presenterer analyse av leerebokoppgavenes kognitive niva, type svar og kontekst. | denne delen er det
ogsa inkludert noen eksempler pa oppgaver som ikke lot seg kategorisere. Analysen er gjennomfgrt

for & kunne besvare studiens problemstilling og forskningsspgrsmal, som er gjengitt under:

«Hva kjennetegner lerebgkenes matematikkoppgaver i praktisk matematikk pa yrkesfag med tanke

pa yrkesfaglig kontekst, svartype og kognitive krav?».
For a kunne besvare problemstillingen har jeg valgt disse tre forskningsspgrsmalene:

1) Hvor kognitivt krevende er oppgavene i lzerebgkene?
2) Huvilke type svar krever oppgavene?

3) Har oppgavene kontekst, og er denne knyttet til elevenes valg av yrkesfag?

4.1 Resultater fra horisontal analyse

Nedenfor fglger resultatene fra analysen. Resultatene i denne delen presenteres i tabeller, for a

bedre illustrere funn som har blitt gjort.

4.1.1 Leerebgkenes bakgrunnsinformasjon

| tabell 8 presenteres leerebgkenes bakgrunnsinformasjon. Som tidligere nevnt er Gyldendals Mgnster
den eneste leereboken som er direkte knyttet til restaurant- og matfag. Cappelen Damms Sinus 1P-Y
er laget for utdanningsprogrammene helse og oppvekst, salg, service og reiseliv i tillegg til restaurant-
og matfag. Den siste laereboken, Aschehoug undervisnings matematikk for yrkesfag P er en bok som
favner alle utdanningsprogrammene pa yrkesfag. Bakgrunnsinformasjonen viser at det er flere
forfattere involvert i lzereboken til Sinus 1P-Y. | tillegg er det stor variasjon i sideantallet i bgkene, der

Mgnster har over 50 % flere sider sammenliknet med Matematikk for yrkesfag P.
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Laerebok

Forfattere

Sidetall

Utgiver

Arstall

Megnster matematikk 1P-Y
(restaurant- og matfag)

Inger Baekkevar
Anne-Mari Jensen

330

Gyldendal

2020

Christina Bauck Jensen
Jens Wilhelm Lindstad
Anja Saxebgol

Einar Gustafsson 262
Egil Reidar Osnes

Birte Vestergaard

Robin Bjgrnetun Jacobsen
Terje A. Pedersen

Tore Oldervoll

Otto Svorstol

Sinus 1P-Y (HS, RM og SR) Cappelen Damm 2020

Matematikk for yrkesfag P John Engeseth 212 Aschehoug 2020
Odd Heir undervisning
Havard Moe
Tea Toft Norderhaug

Sigrid Melander Vie

Tabell 8: Bakgrunnsinformasjon for alle laerebgkene

4.1.2 Oversikt over lzerebgkenes struktur

Pa de neste sidene fglger to tabeller som presenterer laerebgkenes struktur. Tabell 9 viser en oversikt
over samtlige kapitler, sidetall og antall oppgaver. Det presiseres at antall oppgaver som er presentert
er en samling av ordinzere oppgaver, utforsk- og snakkoppgaver. | tillegg vil en oppgave som bestar av

1a, b og c regnes som én oppgave i denne tabellen.

Tabell 10 viser et mer detaljert bilde av temaene som er analysert i denne masteroppgaven. Her er
kapitlene som omhandler temaene malenheter og formler presentert med delkapitler og antall
oppgaver. | denne tabellen er ordinzere oppgaver, utforsk- og snakkoppgaver presentert hver for seg.
| tillegg vil én oppgave som bestar av eksempelvis 1a og b, regnes som to oppgaver, pa samme mate
som analysen har blitt giennomfgrt. Tilsvarende vil én utforsk- og snakkoppgave vare én oppgave, slik

som i den utfgrte analysen.
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Bok Kapittel Antall Antall | Antall Antall
sider | sider% | oppg | oppg%

Mgnster 1. Den matematiske verktgykassa 52 17,9 % 135 21,2 %
matematikk 2. Malenheter 40 13,8 % 107 16,8 %
1P-Y 3. Innsamling og presentasjon av data 50 17,2 % 82 12,9 %
(restaurant- og 4. Formler fra dagligliv og yrke 42 14,5 % 90 14,1 %
matfag) 5. Personlig skonomi 56 19,3 % 122 19,1 %
6. Kostnadsberegning og anbud 50 17,2 % 102 16,0 %
Totalt 290 99,9% | 638 100,1 %
Sinus 1P-Y (HS, 1. Grunnleggende regning 55 22,9% 232 31,3%
RM og SR) 2. Personlig gkonomi 51 21,3 % 171 23,1%
3. Formler 44 18,3 % 96 13,0%

4. Statistikk 53 22,1% 91 12,3%

5. Yrkesgkonomi 37 15,4 % 151 20,4 %
Totalt 240 100 % 741 100,1 %
Matematikk 1. Verktoykassen 34 17,3 % 94 16,3 %
for yrkesfag P 2. Forhold og prosent 38 19,4 % 148 25,7 %
3. Maleenheter 36 18,4 % 129 22,4 %

4. Tolke og bruke formler 30 15,3 % 83 14,4 %

5. @konomi 42 21,4 % 80 139%

6. Eksamenstrening 16 8,2% 42 7,3%

Totalt 196 100 % 576 100 %

Tabell 9: Oversikt over lzerebgkenes kapitler, side- og oppgaveantall

Ved 4 sammenlikne tabell 8 og 9, ser vi at antall sider som er presentert avviker. Arsaken til dette er
tilleggsinnhold til kapitlene som bruksveiledning, fasit og oppslagsmanualer pa Python, GeoGebra og

Excel. Dette innholdet er inkludert i tabell 8, men utelatt i tabell 9.

Tabell 9 gir en mer detaljert oversikt over larebgkenes sider og oppgaver strukturert i kapitler.
Tabellen viser at malenheter bestar av 13,8 % av sideantallet og 16,8 % av oppgavene i Mgnster, mens
formelkapittelet bestar av 14,5 % av sideantallet og 14,1 % av oppgavene. Samlet sett bestar
malenheter og formler for 28,3 % av sidene i kapitlene og 30,9 % av bokas oppgaver. | Sinus 1P-Y har
de valgt a behandle temaene malenheter og formler samlet i kapittel 3 som de har navngitt Formler.
Dette kapittelet bestar av 18,3 % av kapittelsidene i boka, mens antall oppgaver i kapittelet er 13 % av
totalen i lzereboken. | Matematikk for yrkesfag P har de valgt samme struktur som Mgnster, og
behandlet temaene i to kapiteler. Samlet sett inneholder temaene malenheter og formler 33,7 % av
kapittelsidene og 36,8 % av oppgavene i denne leereboken. Hvis vi sammenlikner de tre lserebgkene
og ser pa sideantall og antall oppgaver for de to temaene samlet, er forskjellen noksa stor. | forhold til
sidetall, har Matematikk for yrkesfag P valgt a fokusere pa malenheter og formler i om lag en tredjedel
av sideantallet i leereboken. Dette er i stor kontrast til Sinus 1P-Y hvor forfatterne og forlaget kun har
brukt i underkant av en femtedel av leerebokens kapitler til temaene. Mgnster ligger i midtsjiktet, men
naermest Matematikk for yrkesfag P, med 28,3 % av kapittelsidene viet til formler og malenheter. Nar

det kommer til antall oppgaver, er forskjellen enda stgrre mellom leerebgkene. Sinus 1P-Y har lavest
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andel oppgaver innenfor temaet med 13 %, Mgnster har 30,9 %, og Matematikk for yrkesfag P har den

hgyeste andelen med 36,8 %.

Oversikten i tabell 9 viser at laerebgkene har valgt en ulik kapittelinndeling. Mgnster har valgt a dele
inn lzeerestoffet i seks kapitler, mens Sinus 1P-Y og Matematikk for yrkesfag P har fem kapitler, der
sistnevnte ogsa har med et eksamenstreningskapittel med varierte oppgaver fra alle kapitler. Alle
lerebgkene har valgt a innlede bgkene med et kapittel med grunnleggende regning (ogsa kalt
verktgykasse). Innholdet i dette kapittelet er noe ulikt. Mens Mgnster og Sinus 1P-Y har valgt a
inkludere prosent i innledningskapittelet, har Matematikk for yrkesfag P valgt a behandle dette temaet
i eget kapittel. P4 samme mate har Matematikk for yrkesfag P inkludert temaet grafisk framstilling i
kapittelet verktgykassen, mens Mgnster og Sinus 1P-Y behandler dette temaet i egne kapitler.
@konomitemaet har Mgnster og Sinus 1P-Y valgt a separere i to kapitler, der de behandler personlig
gkonomi i ett kapittel, og yrkesgkonomi med kostnadsberegning og anbud i et annet kapittel.
Matematikk for yrkesfag P valgt & behandle personlig gkonomi og yrkesgkonomi i samme kapittel.
Temaene malenheter og formler har Mgnster og Matematikk for yrkesfag P valgt & separere i to
kapitler, mens Sinus 1P-Y har valgt a samle disse temaene i ett kapittel 3. Ut fra denne oversikten ser
det ut til at laerebgkene har valgt en ulik profil i deres presentasjon av ulike temaer. Pa grunn av
studiens avgrensing til 3 analysere temaene malenheter og formler, vil tabell 10 kun fokusere pa disse
temaene og innholdet i disse som er inndelt i delkapitler. Merk ogsa at antall oppgaver i tabell 9 og 10
avviker. Dette skyldes at oppgavene er regnet pa forskjellige mater, jf. det som er skrevet

innledningsvis i dette delkapitlet.
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Bok Kapittel og delkapittel Utforsk | Snakk Ordingere
oppgaver
Monster 2. Malenheter
matematikk 2.1 Grunnleggende malenheter 1 1 64
1P-Y 2.2 Malenheter for areal og volum 1 1 51
(restaurant- 2.3 Malenheter for energi 1 - 23
og matfag) 2.4 Sammensatte malenheter 1 2 34
Test deg selv og blandede oppg. - - 42
Totalt malenheter 4 4 214
4. Formler
4.1 Ulike uttrykksformer 1 al 46
4.2 Aforsta og lage formler 1 2 28
4.3 A bruke formler 1 1 40
4.4 Formler fra yrkeslivet - 1 50
Test deg selv og blandede oppg. - - 53
Totalt formler 3 5 217
Totalt malenheter og formler i Mgnster 7 9 431
Sinus 1P-Y 3. Formler
(HS, RM og 3.1 Formelregning 2 3 37
SR) 3.2 Formler og likninger 1 3 47
3.3 Enheter 2 3 57
3.4 Regning i energi- og naringsinnhold - - 40
Kapitteltest og oppgaver med/uten - - 139
hjelpemidler
Totalt formler i Sinus 1P-Y 5 9 320
Matematikk | 3. Maleenheter
for yrkesfag 3.1 Prefikser 1 1 29
P 3.2 Maleenheter for lengde, masse og volum - - 43
3.3 Arealenheter - 2 34
3.4 Flere volumenheter 1 1 39
3.5 Tidsenheter - 2 37
3.6 Sammensatte enheter 2 - 45
Kapitteltest og blandede oppgaver - - 81
Totalt maleenheter 4 6 308
4. Tolke og bruke formler
4.1 Regning med formler - 1 47
4.2 Proporsjonalitet - 2 17
4.3 Omvendt proporsjonalitet - 1 14
4.4 Formler fra geometrien - 1 18
Kapitteltest og blandede oppgaver - - 58
Totalt tolke og bruke formler 0 5 154
Totalt maleenheter og tolke og bruke formler i 4 11 462
matematikk for yrkesfag P
Alle Totalt antall oppgaver i samtlige leerebgker: 1258 16 29 1213
leerebgker (1.3 %) (2.3 %) (96,4 %) |

Tabell 10: Oversikt over laerebgkenes kapitler og delkapitler, og antall utforsk-, snakk og ordinzere oppgaver innenfor
delkapitlene

| tabell 10 far vi en mer detaljert oversikt over innholdet i hvert kapittel i leerebgkene. Kapittelet
malenheter i Mgnster og Matematikk for yrkesfag P har en litt ulik strukturering av delkapitlene.
Innholdsmessig er det mye likt i disse kapitlene, men Mgnster har i de to siste delkapitlene noe mer
yrkesrettede oppgaver. Innenfor temaet formler, har bade Mgnster og Matematikk for yrkesfag P
fokus pa a lage og bruke formler. Innholdet ellers er noksa ulikt, med figurtall og mer yrkesrettede

oppgaver i Mgnster, og geometriske formler i Matematikk for yrkesfag P. Sinus 1P-Y har en motsatt
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oppbygging enn de andre leerebgkene. De har valgt a samle formler og malenheter i samme kapittel,
og starter og avslutter med formler i kapittelet. | Sinus 1P-Y har de i stor grad valgt @ presentere
malenheter i delkapittel 3.3 Enheter. Malenheter for energi som Mgnster behandler i kapittel 2.3, har
Sinus 1P-Y tatt med i kapittel 3.4 sammen med energiformelen. | Mgnster og Matematikk for yrkesfag
P har de valgt a inkludere energiformelen i kapittelet om formler. Det at et delkapittel i Sinus 1P-Y
inneholder elementer som er fra to kapitler i de to andre laerebgkene gjgr at leerebgkene ikke er direkte
sammenlignbare nar det kommer til temaer. Det er ogsa en sammenblanding av temaene malenheter
og formler i kapitteltesten og i oppgaver med og uten hjelpemidler. Dette innebaerer at sammenlikning
mellom lzereverkene Mgnster og Matematikk for yrkesfag P med Sinus 1P-Y isolert i temaene
malenheter og formler ikke lar seg gjgre. Av denne grunn blir kapitlene malenheter og formler slatt
sammen i Mgnster og Matematikk for yrkesfag P nar laerebgkene skal sammenliknes med Sinus 1P-Y.
Nar malenheter og formler skal presenteres isolert, er det bare Mgnster og Matematikk for yrkesfag P

som lar seg sammenlikne.

Nar én oppgave med flere deloppgaver behandles som flere oppgaver, ser vi at det totalt er analysert
1258 utforsk-, snakk- og ordinaere oppgaver i de tre laerebgkene. 35,5 % av samtlige oppgaver er
analysert i Mgnster, 26,6 % av alle oppgavene er analysert i Sinus 1P-Y, og de resterende 37,9 % er
analysert i Matematikk for yrkesfag P. Av den totale andelen er det flest ordinzere oppgaver som er
analysert med et antall pa 1213, noe som utgjgér 96,4 % av alle oppgavene. Av disse er 35,5 % analysert
i Mgnster, 26,4 % i Sinus 1P-Y og 38,1 % analysert i Matematikk for yrkesfag P. Samlet sett er det
analysert 45 utforsk- og snakkoppgaver, noe som utgjgr 3,6 % av alle 1258 oppgavene. Andelen
utforsk- og snakkoppgaver i de tre leerebgkene er 3,6 % i Mgnster, 4,2 % i Sinus 1P-Y og 3,1 % i
Matematikk for yrkesfag P.

4.2 Resultater fra vertikal analyse

| denne delen presenteres funn fra den vertikale analysen. Resultatene presenteres i tabeller og
diagrammer for a fa en mer oversiktlig presentasjon av funnene. Innledningsvis vil jeg fgrst presentere
de kognitive nivaene pa oppgavene, deretter type svar, fgr jeg avslutningsvis presenterer funn fra
oppgavenes kontekst. Strukturen i de tre delene er lik, ved at jeg f@rst presenterer en totaloversikt for
formler og malenheter samlet. Dette gj@res for alle laerebgkene isolert, i tillegg til en egen sgyle for
alle oppgavene samlet. Etter denne presentasjonen fglger det to diagrammer med tilhgrende tabeller
der man kan se de ulike kategoriseringene i Mgnster og Matematikk for yrkesfag P i malenheter og
formler isolert. Dette oversikten er tatt med slik at man kan sammenlikne de ulike temaene ut fra
kategoriseringen som er gjort. | denne oversikten er Sinus 1P-Y utelatt, siden denne leereboken har
valgt 3 presentere temaene i samme kapittel, med en annen struktur. Det nest siste diagrammet og

tabellen som blir presentert i hver del er en oversikt over utforsk- og snakkoppgavene. Siden disse
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oppgavene er sa fa, presenteres ikke utforsk- og snakkoppgavene for seg. Disse oppgavene inndeles
heller ikke i temaene, men blir presentert samlet. Det siste diagrammet som fremstilles er et diagram
over samtlige av oppgavene som er analysert i l&erebgkene. Denne oversikten er tatt med for a kunne

fa et helhetsbilde av oppgavene leerebgkene tilbyr i temaene malenheter og formler.

4.2.1 Kognitive krav i oppgavene

| denne studien gnsket jeg a finne ut av hva som kjennetegnet laerebgkenes matematikkoppgaver i
praktisk matematikk pa yrkesfag, og i den forbindelse gnsket jeg a undersgke hvor kognitivt krevende
oppgavene var. Tabellen nedenfor viser en totaloversikt over hvilke kognitive krav det samlet sett var

i oppgavene til de to temaene som ble undersgkt i lerebgkene for seg, i tillegg til en totaloversikt.

Kognitive krav i ordinaere oppgaver
Malenheter og formler samlet

Mgnster [14,0% 0,7 %
Matematikk for yrkesfag P | 12,4 % ,0 %

Totalt  [EEIEEE 0,2 %

0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 90% 100%

B Hukommelse M Prosedyre uten sammenheng M Prosedyre med sammenheng Gjgre matematikk
Totalt fxa;fkrzjfzgkp Sinus 1P-Y Mgnster
Hukommelse 167 57 50 60
Prosedyre uten sammenheng 946 370 260 316
Prosedyre med sammenheng 90 31 9 50
Gjgre matematikk 3 0 0 3

Figur 21: Diagram og tabell over de kognitive kravene i ordinaere oppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

| figur 21 er det utelatt totalt 7 oppgaver med bakgrunn i at disse oppgavene ikke kunne kategoriseres.
Arsaken til dette har enten vaert manglende matematisk tilnaerming, oppgaver der elevene selv skal
finne eksempler, eller feilaktige opplysninger i oppgaveteksten (jfr 3.5.2 Vertikal analyse. Oppgaver
som ikke er kategoriserbare). | oppgavenes totale oversikt kan vi se at det er noe forskjell mellom
lerebgkene. | Mgnster er 87,6 % av oppgavene pa de to laveste kognitive nivaene. | denne lzereboken

var i underkant av 1 % av de ordinzre oppgavene kategorisert pa det hgyeste nivaet. Det var kun i
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Mgnster som hadde ordinaere oppgaver som ble kategorisert som gjgre matematikk. Sinus 1P-Y hadde

den hgyeste andelen av ordinaere oppgaver pa de to laveste kognitive nivaene, med en andel pa 97,2

%. | Matematikk for yrkesfag P var andelen pa de to laveste kognitive nivaene pa 93,2 %.

Kognitive krav i temaet malenheter (ordinaere oppgaver)

Mgnster

0,5%

Matematikk for yrkesfag P

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Hukommelse  m Prosedyre uten sammenheng  m Prosedyre med sammenheng Gjgre matematikk
Matematikk for yrkesfag P Mgnster
Hukommelse 57 48
Prosedyre uten sammenheng 239 144
Prosedyre med sammenheng 12 21
Gjgre matematikk 0 1

Figur 22: Diagram og tabell over kognitive krav i temaet madlenheter (ordinaere oppgaver)

| temaet malenheter er andelen oppgaver som ble plassert i kategorien hukommelse stgrst med 22,4

%. Totalt var det faerrest oppgaver som ble plassert pa de to hgyeste kognitive nivaene i Matematikk

for yrkesfag P, der var andelen pa i underkant av 4 %. Til sammenlikning hadde Mgnster en andel pa

over 10 % pa de to hgyeste kognitive nivaene.

Kognitive krav i temaet formler (ordinzere oppgaver)

Monster 5,6 %

0,9 %

atemaick or yrkestag » o SRS o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Hukommelse ™ Prosedyre uten sammenheng M Prosedyre med sammenheng Gjgre matematikk
Matematikk for yrkesfag P Mgnster
Hukommelse 0 12
Prosedyre uten sammenheng 131 172
Prosedyre med sammenheng 19 29
Gjogre matematikk 0 2

Figur 23: Diagram og tabell over kognitive krav i temaet formler (ordinaere oppgaver)
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| temaet formler var det fire av de ordinzere oppgavene i Matematikk for yrkesfag P og to i M@nster
som ikke kunne kategoriseres. Disse er derfor ikke inkludert i figur 23. | dette temaet var det 5,6 % av
de ordinzere oppgavene som ble plassert pa det laveste kognitive nivaet i Mgnster. Ingen av de
ordinaere oppgavene ble plassert pa dette nivaet i Matematikk for yrkesfag P. Til tross for dette er
andelen ordinaere oppgaver som er plassert pa det laveste og hgyeste kognitive nivaet noksa likt i de

to leerebgkene, med i overkant av 85 % pa lavt kognitivt niva, og i underkant av 15 % pa det hgyeste

nivaet.
Kognitive krav i utforsk- og snakkoppgaver
Malenheter og formler samlet
Monster 6,7% IEINSSESII SR 133%
sinus 1Py [T ' 66,7 % 16,7 %
Matematikk for yrkesfag P~ [RENGO S0 0 S
Totalt 2, Z S 51,4% 10,8 %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Hukommelse M Prosedyre uten sammenheng M Prosedyre med sammenheng Gjgre matematikk
Matematikk .
Totalt Sinus 1P-Y Mgnster
for yrkesfag P
Hukommelse 1 0 0 1
Prosedyre uten sammenheng 13 6 2 5
Prosedyre med sammenheng 19 4 8 7
Gjore matematikk 4 0 2 2

Figur 24: Diagram og tabell over kognitive krav i utforsk- og snakkoppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

Utforsk- og snakkoppgavene er oppgaver som er plassert varierte steder i kapitlene, bade som
introduksjon til nytt tema, men ogsa etter eksempler. Totalt var det 45 utforsk- eller snakkoppgaver i
temaet malenheter og formler, der fem oppgaver i Matematikk for yrkesfag P, to oppgaver i Sinus 1P-
Y og én oppgave i Mgnster ikke var kategoriserbare. Disse oppgavene lot seg ikke kategorisere av
samme grunn som de ordinzere oppgavene. De resterende oppgavene ser vi en oversikt over i figur 24.
Nar vi ser pa de enkelte lzerebgkene er Matematikk for yrkesfag P som har hgyest andel utforsk- og
snakkoppgaver pa det nest laveste kognitivt nivda med 60 %. De resterende 40 % er kategorisert under
prosedyre med sammenheng. Hgyest andel utforsk- og snakkoppgaver analysert i de to hgyeste
kognitive nivaene var i Sinus 1P-Y med 83,4 %. Heller ikke i Sinus 1P-Y ble noen av utforsk- og

snakkoppgavene kategorisert i kategorien hukommelse. | Mgnster ble 60 % av utforsk- og
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snakkoppgavene plassert pa de hgyeste kognitive nivaene. | totaloversikten kan vi se at det er flere
oppgaver i utforsk- og snakkoppgavene som er kategorisert pa de to hgyeste kognitive nivaene (62,2
%) sammenliknet med de ordinaere oppgavene (7,7 %). Det var en forventning om at utforsk- og
snakkoppgavene skulle vaere pa et hgyere kognitivt niva enn de ordinaere oppgavene. Arsaken til dette
var at utforsk- og snakkoppgavene ble presentert som oppgaver som skulle kunne legge til rette for
utforsking, se sammenhenger i faget og a reflektere over matematikken i oppgavene (Bakkevar et al.,
2020; Engeseth et al., 2020; Gustafsson et al., 2020). Av denne grunn var det overraskende at 40 % av
oppgavene i Mgnster og 60 % av oppgavene i Matematikk for yrkesfag P ble kategorisert pa lavt

kognitivt niva. En snakkoppgave som illustrerer eksempel pa en oppgave pa lavt kognitivt niva vises i

figur 25.

gjennom!

or mange kvadratcentimeter er det i en kvadratmeter?

Figur 25: Snakkoppgave fra delkapitlet mdlenheter for areal og volum i Mgnster (Kapittel 2) (Baekkevar et al., 2020, s. 71).
Gjengitt med tillatelse.

Forut for denne snakkoppgaven, blir elevene introdusert for to prosedyrer man kan anvende nar man
skal regne mellom ulike arealenheter. | denne snakkoppgaven er det nok a huske hvordan oppgaven
skal Igses, og oppgaven er kun ute etter at elevene skal finne et rett svar. | tillegg involverer oppgaven
en nesten eksakt gjengivelse av tidligere eksempler og regler som elevene har sett. Dette er arsaken

til at oppgaven ble kategorisert pa lavt kognitivt niva.

Figur 26 er en sammenfatning av figur 21 og figur 24, og viser en oversikt over samtlige oppgaver i de
tre laerebgkene og samlet. Som vi ser av figur 26 er andelen oppgaver pa lavt kognitivt niva hgyest i
Sinus 1P-Y med 94,3 % og lavest i M@nster med 86 %. Samlet sett for alle lerebgkene er det i underkant

av 10 % av oppgavene som er pa et hgyt kognitivt niva.
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Kognitive krav i samtlige oppgaver
Malenheter og formler samlet

Monster  IESS T %
Sinus 1P-Y ; 0,6 %
Matematik for yrkesfag P~ 2S00 S ST 0 %
Totalt  [ESISEG I EEeao 6 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Hukommelse ® Prosedyre uten sammenheng M Prosedyre med sammenheng ® Gjgre matematikk

Totalt fxa;fkr::fgzkp Sinus 1P-Y Megnster
Hukommelse 168 57 50 61
Prosedyre uten sammenheng 959 376 262 321
Prosedyre med sammenheng 109 35 17 57
Gjgre matematikk 7 0 2 5

Figur 26: Diagram og tabell over kognitive krav i samtlige oppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

4.2.2 Type svar

| tillegg til 8 analysere oppgavenes kognitive niva, ble det ogsa analysert hva slags type svar oppgavene
krevde. Det var totalt fire oppgaver som ikke lot seg kategorisere i denne kategorien, der to av
oppgavene var i Mgnster og to i Matematikk for yrkesfag P. Arsaken til at disse oppgavene ikke ble
kategorisert var fordi oppgavene hadde mangelfulle eller feilaktige opplysninger. Figur 27 viser et
eksempel pa to av oppgavene som ikke ble kategorisert. | denne oppgaven ble elevene bedt om 3 si

noe om volumet av en sylinder, mens formelen i oppgaven angir volumet av en kule.

4.17
Volumet av en sylinder med radius r og hgyde h er
2
x-re-h
formelen V = =

Kan du svare pa oppgavene nedenfor uten a
a Hva skjer med volumet hvis vi holde
b Hva skjer med volumet hvis vi hold

Figur 27: Hentet fra Matematikk for yrkesfag P i delkapittelet regning med formler (Kapittel 4) (Engeseth et al., 2020 s. 123).
Gjengitt med tillatelse.
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Type svar i ordinzere oppgaver
Malenheter og formler samlet

Mgnster 80,7 %
Sinus 1P-Y 91,9 %
Matematikk for yrkesfag P 90,0 %
Totalt 87,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svar W Matematisk uttrykk/formel  m Forklaring Begrunnelse

Matematikk for

Totalt yrkesfag P Sinus 1P-Y Mgnster
Svar 1054 414 294 346
Matematisk uttrykk/formel 82 26 7 49
Forklaring 48 16 9 23
Begrunnelse 15 4 0 11

Figur 28: Diagram og tabell over type svar i ordinaere oppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

| de ordinzere oppgavene var det totalt 1209 oppgaver som ble analysert, og som vi kan se i figur 28 er
det en stor overvekt av oppgavene som krever svar i alle leerebgkene. Stgrst andel er det i Sinus 1P-Y
med nesten 92 %. | Sinus 1P-Y var det heller ingen av oppgavene som krevde at elevene skulle begrunne
svarene sine. Mgnster var den laereboken som hadde lavest andel svar, med i overkant av 80 % av
oppgavene. Denne laereboken hadde ogsa hgyest andel oppgaver i de andre kategoriene, med 11,4 %
pa matematisk uttrykk/formel, 5,4 % forklaring og 2,6 % begrunnelse. | matematikk for yrkesfag P var
det 90 % av oppgavene i lerebgkene som krevde svar. Andelen pa de gvrige kategoriene i denne

lereboken var 5,7 % pa matematisk uttrykk/formel, 3,5 % forklaring og nesten 1 % begrunnelse.
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Type svar i temaet malenheter (ordinzere oppgaver)

Mgnster

1,9 %

Matematikk foryrkestos » - IS o -

0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 90% 100%

W Svar B Matematisk uttrykk/formel ® Forklaring m Begrunnelse
Matematikk for yrkesfag P Mgnster
Svar 300 205
Matematisk uttrykk/formel 1 0
Forklaring 6 3
Begrunnelse 1 6

Figur 29: Diagram og tabell over type svar i temaet mdlenheter (ordinaere oppgaver).

| temaet malenheter var det en relativt lik andel av de ordinsere oppgavene som ble kategorisert som

svar i begge lzerebgker. | Mgnster ble ingen av oppgavene kategorisert som matematisk

uttrykk/formel, mens 1,4 % og 2,8 % av oppgavene ble kategorisert som forklaring og begrunnelse. |

Matematikk for yrkesfag P ble alle kategoriene brukt i kategoriseringen, men det var kun én oppgave

som ble kategorisert som matematisk uttrykk/formel og som begrunnelse. 1,9 % av de ordinzere

oppgavene krevde en forklaring av elevene i Matematikk for yrkesfag P.

Type svar i temaet formler (ordinaere oppgaver)

Matematikk for yrkesfag P

2,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 8% 90% 100%

W Svar B Matematisk uttrykk/formel B Forklaring m Begrunnelse
Matematikk for yrkesfag P Mgnster
Svar 114 141
Matematisk uttrykk/formel 25 49
Forklaring 10 20
Begrunnelse 3 5

Figur 30: Diagram og tabell over type svar i temaet formler (ordinaere oppgaver).



| temaet formler var det en forholdsvis lavere andel som krevde svar sammenliknet med malenheter.
Til tross for dette var kategorien svar den dominerende kategorien ogsa i dette temaet, med 65,6 % i
Mgnster og 75 % i Matematikk for yrkesfag P. | Mgnster ble en stgrre andel av oppgavene kategorisert
i de gvrige tre kategoriene, sammenliknet med Matematikk for yrkesfag P. | Mgnster var det 22,8 % pa
matematisk uttrykk/formel, 9,3 % forklaring og 2,3 % begrunnelse, mot 16,4 %, 6,6 % og 2,0 % i
Matematikk for yrkesfag P.

Type svar i diskusjon- og snakkoppgaver
Malenheter og formler samlet

Mgnster 31,3% [ 125% 56,3 %

Sinus 1P-Y 42,9 % 57,1%

Matematikk for yrkesfag P 40,0% 60,0 %
Totalt 37,8% 4,4% 57,8%

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

Svar B Matematisk uttrykk/formel Forklaring Begrunnelse

Matematikk for

Totalt yrkesfag P Sinus 1P-Y Mgnster
Svar 17 6 6 5
Matematisk uttrykk/formel 2 0 0 2
Forklaring 26 9 8 o
Begrunnelse 0 0 0 0

Figur 31: Diagram og tabell over type svar i diskusjons- og snakkoppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

| diskusjons- og snakkoppgavene krevde den stgrste andelen av oppgavene at elevene skulle forklare
svarene sine, med mellom 50 og 60 %. Ingen av oppgavene krevde at elevene skulle begrunne sine
svar, og det var kun to oppgaver i Mgnster som krevde at elevene skulle lage et matematisk uttrykk
eller en formel. Den laveste andelen av kategorien svar var i Mgnster der andelen var 31,3 %. Det var
overraskende at det ikke var noen av oppgavene som krevde begrunnelse, og at det var
utforskoppgaver som kun krevde svar. Nar spgrsmalsstillingen er lukket som i utforskoppgaven i figur
32, er det mulig for elevene a kun svare «ja» eller «nei» pa spgrsmalet, uten mer utforsking og

refleksjon.
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UTFORSK

Henry skal lape 60-meter i kroppsevingstimen. Laerer Ole mener han bar
sette seg som mal & lgpe pa under 10 sek. Henry mener at detie er helt
urealistisk, men Ole er uenig. Han begrunner det slik:
«VVerdensrekordholderen i maraton brukte omtrent 10 sekunder pa hver
eneste 60-meter pa distansen». Holder begrunnelsen il Ole?

Figur 32: Utforskoppgave fra Matematikk for yrkesfag P i delkapitlet sammensatte enheter (Kapittel 3) (Engeseth et al., 2020
s. 103). Gjengitt med tillatelse.

Type svar i samtlige oppgaver
Malenheter og formler samlet

Mgnster 78,9 % 52% 2,5 %
Sinus 1P-Y 89,8 % 51%51%
Matematikk for yrkesfag P 88,4 % 5, 5005)31%0,8 %
Totalt 85,4% HSIA5191% 1,2 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svar W Matematisk uttrykk/formel  m Forklaring Begrunnelse

Matematikk for

Totalt . Sinus 1P-Y Megnster
Svar 1071 420 300 351
Matematisk uttrykk/formel 94 26 17 51
Forklaring 74 25 17 32
Begrunnelse 15 4 0 11

Figur 33: Diagram og tabell over type svar i samtlige oppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

Figur 33 viser en sammenfatning av figur 28 og figur 31. Som vi ser av figur 33 er andelen oppgaver
kategorisert til svar lavest i Mgnster med nesten 79 %, og hgyest i Sinus 1P-Y med nesten 90 %.
Samlet sett for alle lerebgkene er det i overkant av 85 % av oppgavene som kun krever et svar, det

er 7,5 % som krever et matematisk uttrykk/formel, 5,9 % en forklaring og 1,2 % en begrunnelse.

4.2.3 Oppgavens kontekst

Det siste omradet som skulle undersgkes da jeg @nsket & finne ut av hva som kjennetegnet
matematikkoppgavene i leerebgker i praktisk matematikk pa yrkesfag, var oppgavens kontekst. Hvor
stor andel i de tre lzerebgkene hadde en yrkesfaglig kontekst knyttet til restaurant- og matfag, hvor
stor andel hadde en annen kontekst, og hvor stor andel hadde ingen kontekst? Innenfor de ordinaere

oppgavene var det fire av oppgavene som ikke lot seg kategorisere. Disse oppgavene er de samme
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oppgavene som ikke lot seg kategorisere i svartype, fordi det var mangelfulle eller feilaktige

opplysninger i oppgaveteksten.

Kontekst i ordinzere oppgaver
malenheter og formler samlet

Monster (B4 A% OSSO
sinus 17y S
Matematikk for yrkesfos » - [IISTE S sE o
o mg%  DDEERNN aea%

0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 90% 100%

M Ingen kontekst M Yrkesfaglig kontekst M Annen kontekst

Matematikk for

Totalt yrkesfag P Sinus 1P-Y Megnster
Ingen kontekst 395 171 77 147
Yrkesfaglig kontekst 213 22 59 132
Annen kontekst 601 267 184 150

Figur 34: Diagram og tabell over kontekst i ordinaere oppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

| figur 34 ser vi at de ordinaere oppgavenes kontekst har en noksa lik fordeling mellom ingen kontekst,
yrkesfaglig kontekst og annen kontekst i Mgnster. | Sinus 1P-Y har den hgyeste andelen ordinzere
oppgaver en annen kontekst med 57,5 %, mens 18,4 % av oppgavene har en yrkesfaglig kontekst. |
Matematikk for yrkesfag P har 62,8 % av oppgavene en kontekst, men bare i underkant av 5 % har en

kontekst innenfor restaurant- og matfag. Dette er den laveste andelen av alle lzerebgkene.
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Kontekst i ordinaere oppgaver i temaet malenheter

vonster  age%  [INEZE%IIIN 2%
Matematik for yrkesfos > - I ISS 2 G S s

0% 10% 20% 30% 40% 5S50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Ingen kontekst M Yrkesfaglig kontekst M Annen kontekst
Matematikk for yrkesfag P Mpgnster
Ingen kontekst 164 96
Yrkesfaglig kontekst 17 59
Annen kontekst 127 59

Figur 35: Diagram og tabell over kontekst i ordinaere oppgaver i temaet malenheter.

| temaet malenheter er ordinaere oppgaver uten kontekst det dominerende i begge laerebgkene med
mellom 45 og 55 % av oppgavene. Mgnster har en del hgyere andel oppgaver innenfor yrkesfaglig
kontekst sammenliknet med Matematikk for yrkesfag P, der andelen er 27,6 % mot 5,5 %. | Mgnster

er andelen oppgaver med yrkesfaglig kontekst og annen kontekst lik.

Kontekst i ordinaere oppgaver i temaet formler

Mgnster

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Ingen kontekst M Yrkesfaglig kontekst B Annen kontekst
Matematikk for yrkesfag P Mgnster
Ingen kontekst 7 51
Yrkesfaglig kontekst 5 73
Annen kontekst 140 91

Figur 36: Diagram og tabell over kontekst i ordinaere oppgaver i temaet formler.

Innenfor temaet formler ser vi i figur 36 at Mgnster har 23,7 % kontekstlgse oppgaver. Den samme
leereboken har 34,0 % oppgaver som har en yrkesfaglig kontekst, mens 42,3 % av de ordinaere

oppgavene har en annen kontekst. Matematikk for yrkesfag P har en hgyere andel oppgaver med

72



kontekst, sammenliknet med Mgnster. | denne laereboken har over 95 % av oppgavene en kontekst,

men bare 3,3 % av oppgavene har en yrkesfaglig kontekst.

Kontekst i diskusjon- og snakkoppgaver
Malenheter og formler samlet

0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 90% 100%

M Ingen kontekst m Yrkesfaglig kontekst B Annen kontekst
Totalt Matematikk for Sinus 1P-Y Megnster
yrkesfag P
Ingen kontekst 6 0 3 3
Yrkesfaglig kontekst 2 0 0 2
Annen kontekst 36 14 11 11

Figur 37: Diagram og tabell over kontekst i diskusjons- og snakkoppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

| figur 37 er én oppgave utelatt fra oversikten fordi den ikke kunne kategoriseres. Denne
snakkoppgaven var i Matematikk for yrkesfag P og krevde at elevene selv skulle finne tre eksempler pa
proporsjonalitet fra dagliglivet. Denne snakkoppgaven hadde kontekst, men eksemplene som elevene
skulle komme med fra dagliglivet lot seg ogsa kombinere med yrkeslivet. Av denne grunn kunne ikke
oppgaven kategoriseres, da man ikke kan forutse hvilke eksempler elevene vil trekke frem. | utforsk-
og snakkoppgavene er det noe forskjell mellom de tre lzerebgkene. Matematikk for yrkesfag P skiller
seg ut med bare a ha oppgaver innenfor kategorien annen kontekst. Det samme gjgr Mgnster som er
den eneste leereboken med utforsk- og snakkoppgaver som har yrkesfaglig kontekst. Omkring 20 % av

utforsk- og snakkoppgavene i Mgnster og Sinus 1P-Y har ingen kontekst.
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Kontekst i samtlige oppgaver
Malenheter og formler samlet

Mgnster

Sinus 1P-Y

Matematikk for yrkesfag P

Totalt  320%  WEZ2%wOT s08%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Ingen kontekst M Yrkesfaglig kontekst B Annen kontekst

Matematikk for

Totalt urfesiiog P Sinus 1P-Y Megnster
Ingen kontekst 401 171 80 150
Yrkesfaglig kontekst 215 22 59 134
Annen kontekst 637 281 195 161

Figur 38: Diagram og tabell over kontekst i samtlige oppgaver. Mdlenheter og formler samlet.

Figur 38 er en sammenfatning av figur 34 og figur 37 som viser hvorvidt oppgavene i laerebgker ikke
har kontekst, har yrkesfaglig kontekst, eller har en annen kontekst. Som vi ser av figur 38 er det
variasjon mellom de ulike lerebgkene. Andelen oppgaver uten kontekst er pa det laveste i Sinus 1P-Y
med 24 % og hgyest i Matematikk for yrkesfag P med 36,1 %. Stgrst variasjon mellom lzerebgkene
finner vi i kategorien yrkesfaglig kontekst. Der er andelen lavest i Matematikk for yrkesfag P med 4,6
% av oppgavene og hgyest i M@nster med 30,1 % av oppgavene. Lerebgkene sett under ett tilbyr
kontekst i 68 % av sine oppgaver innenfor temaene malenheter og formler, hvorav 17,2 % av

oppgavene kan knyttes til yrkesfaget restaurant- og matfag.
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5. Drgfting

| denne delen vil jeg drpfte resultatene fra analysen i henhold til studiens problemstilling og det som
tidligere er presentert av teori og tidligere forskning. Masteroppgavens problemstilling handler om a
finne ut hva som kjennetegner lerebgkenes matematikkoppgaver i praktisk matematikk pa yrkesfag,
med tanke pa kognitive niva, svartype og yrkesfaglig kontekst. Formalet med min problemstilling har
ikke vaert a gjennomfgre en sammenlikning av laerebgkene som analysen omfatter. Det vil likevel veere
naturlig at resultatene fra analysen kommenteres enkeltvis spesielt i de tilfellene der det er store
forskjeller mellom laerebgkene. Resultatene vil i tillegg bli drgftet samlet. | drgftingen som fglger har
jeg valgt a dele diskusjonen inn i ulike delkapitler. Fgrst vil jeg se pa den horisontale analysen, f@r jeg
vil drpfte den vertikale analysen som er studiens hoveddel. Den vertikale analysen vil inndeles og
droftes i kognitive krav, svartype og type kontekst. Avslutningsvis vil de tre analyserte delene i
leerebgkene diskuteres opp mot de fem komponentene til Kilpatrick et al. (2021), som blir sett pa som

sentrale komponenter i elevenes kompetanseutvikling og i den matematiske forstaelsen.

5.1 Den horisontale analysen

Tabell 8 gir en bakgrunnsinformasjon av leerebgkene og viser at det totale sideantallet varierer mye
mellom dem. M@nster som er den laereboken med flest sider, har over 50 % flere sider enn den med
faerrest sider, som er Matematikk for yrkesfag P. | tabell 9, som gir en mer detaljert oversikt over
sidenes innhold, kommer det frem at temaene malenheter og formler samlet sett ogsa har en ulik
vektlegging i hvor mange sider temaene opptar i laerebgkene. | Mgnster opptar temaene 28,3 % av
sidene, mens det i Sinus 1P-Y tar 18,3 %, og det i Matematikk for yrkesfag P opptar over en tredjedel
av laerebokens sider. Tilsvarende forskjeller ser vi ogsa i tabell 9 nar det kommer til antall oppgaver. |
Sinus 1P-Y opptar bare temaene 13 % av oppgavene, mens andelen i Mgnster og Matematikk for
yrkesfag P er henholdsvis 30,9 % og 36,8 %. Forskjellene mellom lzerebgkene er ogsa store nar tabell
10 tas i betraktning. Oversikten viser at Sinus 1P-Y har lavest andel analyserte oppgaver i malenheter
og formler med 26,6 % av alle analyserte oppgavene, mens de to andre laerebgkene har en forholdsvis
lik andel pad mellom 35 % og 38 %. Tidligere forskning har vist at det er funnet signifikante
sammenhenger mellom undervisningstiden som blir brukt i klasserommet og emnene som fremmes i
lerebgkene (Valverde et al., 2002, s. 10). De store forskjellene mellom lzerebgkene kan fgre til at
elevene far ulik mengdetrening og laeringsmuligheter i de forskjellige lsereplanemnene i praktisk
matematikk pa yrkesfag. | forhold til kompetansemalene i matematikk pa restaurant- og matfag,
involverer temaene malenheter og formler tre av seks kompetansemal. Av denne grunn er det et
overraskende funn at halvparten av kompetansemalene far en mindre fremtredende plass i antall
oppgaver og sideantall i samtlige lzerebgker. Dette kan ha betydning for elevenes laering i faget,

spesielt siden tidligere forskning viser at laererne i Norge bruker laereboken i stor grad i undervisningen
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(Lepik et al., 2007; Mullis et al., 2012). Tidligere forskning indikerer ogsa at laereboken saerlig brukes
som kilde til oppgaver og aktiviteter i klasserommet (Lepik et al., 2007; Rezat & Strasser, 2014). P4 den
annen side er matematikkens omrader komplekse og sammenvevde. P4 bakgrunn av dette kunne en
analyse av samtlige temaer i leerebgkene ha fgrt til et annet resultat og en annen fordeling.
Masteroppgavens snevre fokus apner opp muligheten for at oppgaver som har flere elementer av ulike
temaer ikke er inkludert i analysen. En dypere analyse av innholdet i tabell 10 kan indikere dette, ved
at det er store forskjeller pa deltemaene innenfor malenheter og formler i de ulike lzerebgkene.
Matematikk for yrkesfag P har for eksempel valgt & inkludere formler fra geometrien som eget
delkapittel, mens Sinus 1P-Y har inkludert oppstilte likninger. Det at kapittelinnholdet i de ulike
leerebgkene er forskjellig, kan bidra til at elevene blir presentert for ulike deltemaer og far forskjellige
leeringsmuligheter i malenheter og formler. Forskjellen pa hvilke deltemaer forfattere og forlag har
valgt a inkludere, kan henge sammen med den nye leereplanen, LK20. Antall kompetansemal i praktisk
matematikk pa yrkesfag har blitt redusert fra tretten til seks, med samme timeantall som tidligere
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). Dette har fgrt til mer dapne kompetansemal der man i stgrre grad
har mulighet til a trekke inn ulike elementer og deltemaer. En annen forklaring kan ogsa veere at

lerebgkene er skrevet for ulike malgrupper.

5.2 Den vertikale analysen

5.2.1 Kognitive krav

| figur 21 kan vi se at laerebgkene har en noe forskjellig andel av ordinaere oppgaver pa lavt og hgyt
kognitivt niva. Mgnster er den leereboken som har stgrst andel ordinaere oppgaver pa hgyt kognitivt
niva med 12,4 % av oppgavene, mens Sinus 1P-Y har den laveste andelen med 2,8 %. Samlet sett er
det overvekt av ordinaere oppgaver pa lavt kognitivt niva, med en andel pa 92,2 %. | figur 22 og 23 kan
vi se at det i Mgnster og Matematikk for yrkesfag P er temaet malenheter som har hgyest andel
ordinaere oppgaver pa lavt kognitivt nivd sammenliknet med formler. Nar det kommer til andelen
kognitive krav i utforsk- og snakkoppgaver er andelen pa hgyt kognitivt niva hgyere enn de er pa de
ordinzere oppgavene. | lerebgkene er det Sinus 1P-Y som har hgyest andel utforsk- og snakkoppgaver
pa hgyt kognitivt nivd med 83,4 %, mens Matematikk for yrkesfag P har den laveste andelen med 40
%. Det at andelen utforsk- og snakkoppgaver var pa et hgyere kognitivt nivda enn de ordinzre
oppgavene, var et lite overraskende funn. Oppgaver som skal legge til rette for 3 se matematiske
sammenhenger, utforske og reflektere, krever andre strategier enn a eksempelvis fglge en oppgitt
prosedyre (Doyle, 1983, s. 163). Det var likevel et uventet funn at sd mange som 60 % av oppgavene i
Matematikk for yrkesfag P ble kategorisert pa lavt kognitivt niva. Dette funnet sammenfaller med
funnene til Jader et al. (2020) som fant ut at selv om leerebgkene antydet at oppgavene var

problemlgsningsoppgaver, sa kunne deler av oppgavene Igses med stgtte fra tilgjengelige maler.
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Tabell 10 viser at det er en forholdsvis lav andel utforsk- og snakkoppgaver i bgkene, der andelen kun
er 3,6 % sammenliknet med de ordinaere oppgavene. Dette medfgrer at det totalt er stor overvekt av
oppgaver (bade ordinaere, utforsk- og snakkoppgaver) med lave kognitive krav i leerebgkene i praktisk
matematikk pa yrkesfag. Ogsa dette funnet samsvarer med funnene i forskningen til Jader et al. (2020),
men ogsa funnene til Charalambous et al. (2010). Den sistnevnte studien ble gjort i et utvalg laerebgker
i to vestlige og et gstlig land. Resultatene i min studie hadde i likhet med de vestlige landene en

overvekt av oppgaver pa lavt kognitivt niva.

Oppgaver som krever lite eller ingen tenking av elevene er det Skemp (2006) har kategorisert som en
instrumentell forstaelse. En slik forstaelse er i motsetning til den relasjonelle en begrenset forstaelse,
som gjgr at eleven kan komme seg fra start til mal ved hjelp av regler og algoritmer, men medfgrer at
eleven har manglende forstaelse for hvorfor prosedyrene blir benyttet (Skemp, 2006, s. 89). Overvekt
av oppgaver pa lavt kognitivt niva kan begrense elevenes matematiske forstaelse, og kan fgre til at
elevene ikke ser relevansen i det de leerer og mister interessen for faget. Dette medfgrer ikke at det
bare er negativt at elevene mgter pa oppgaver med lave kognitive krav, slik som i laerebgkene for
praktisk matematikk pa yrkesfag. En fordel med instrumentell matematikk er at det bade kan vaere
lettere a forsta og det kan fgre til at man fortere finner Igsningen pa oppgaven (Skemp, 2006, s. 92).
Hiebert og Lefevres (1986) som i stedet benytter seg av begrepet prosedyrekunnskap nar de henviser
til oppgaver som krever begrenset forstaelse av elevene, mener at prosedyrekunnskapen er en
kunnskap som ma veere til stede, for at matematikken pa et hgyere kognitivt niva skal gi mening (s. 9).
Likevel kan man sette spgrsmalstegn ved om det er hensiktsmessig at en sa stor andel av oppgavene i
temaene malenheter og formler er pa et lavt kognitivt nivda som det er i leerebgkene for praktisk
matematikk for yrkesfag. Dersom elevene far en begrenset mulighet til 3 mgte oppgaver pa et hgyt
kognitivt niva, vil de kunne mangle den relasjonelle forstaelsen og den begrepsmessige kunnskapen,
som er ngdvendig for & se matematiske sammenhenger og opparbeide en matematisk forstaelse.
Forskning tyder pa at elevene ma vaere engasjerte i aktiviteter der de ma «slite» for a oppna en gnskelig
leeringseffekt (Niss, 2007, s. 1304). Oppgaver som krever begrenset kognitiv tenking, og som kan Igses
ved hukommelse eller ved a fglge kjente algoritmer, kvalifiserer ikke i kategorien av oppgaver der

elevene ma streve.

Denne masteroppgaven er bygget pa tankegangen til Vilma Mesa (2004) om at elevene lgser
leerebokens oppgaver i kronologisk rekkefglge (s. 256). Dette har fgrt til at teori, forklaringer og
eksempler, i tillegg til alle oppgavene elevene antas a ha Igst, vil veere en tidligere erfaring for elevene.
Av denne grunn kan like oppgaver ha fatt ulik kategorisering i analysen, og oppgaver senere i

delkapitlene kan ha blitt analysert pa lavere kognitivt niva. Arsaken til dette er at elevene har mer
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erfaring og trening jo flere oppgaver de lgser, og oppgavene vil derfor veere mindre kognitivt krevende.
Av denne grunn kan plasseringen av oppgavene i lerebgkene forklare noe av arsakene til at oppgavene
er kategorisert pa lavt kognitivt niva. | samtlige leerebgker i praktisk yrkesfag pa videregaende skole,
er de ordinaere oppgaver enten plassert pa slutten i delkapitlene, eller tett etter gjennomgatt teori og
eksempler. Hvis man legger til grunn at elevene har fulgt boka kronologisk, vil elevene ha tilegnet seg
mye fagstoff i form av teori, forklaringer og eksempler som de kan kopiere og anvende i
oppgavelgsningen nar oppgavene kommer i etterkant. Dersom oppgavetypene er relativt like
eksempler og gjennomgatt fagstoff, vil det begrense elevenes tankevirksomhet, og oppgavene vil bli
mindre kognitivt krevende. Snakk- og utforskoppgavene er i stgrre grad enn de ordinzere oppgavene
plassert i forkant av faglig giennomgang og eksempler i leerebgkene. Dette kan veere en medvirkende
arsak til at disse oppgavene har hgyere kognitivt niva enn ordinaere oppgaver. Elevene vil ved oppstart
av nytt delemne ha feerre erfaringer og mindre holdepunkter a knytte matematikken til, slik at snakk-

og utforskoppgavene derfor vil veere mer kognitivt krevende a Igse.

| lzerebgkene for praktisk matematikk for yrkesfag, er det et mindretall av oppgaver der elevene mgter
oppgaver pa det hgyeste kognitive nivaet. Totalt er det kun 7 av 1258 oppgaver (0,6 %) som er
kategorisert i kategorien gjgre matematikk, hvis vi summerer ordinzere oppgaver, snakk- og
utforskoppgavene (figur 26). Forskning peker pa at variasjon av oppgaver er viktig for a utfordre
elevene, og aktivere deres ulike matematiske ferdigheter (Doyle, 1983; Stein et al., 2009). Med liten
tilgang til oppgaver pa hgyt kognitivt niva i leerebgkene, og da spesielt det aller hgyeste nivaet, vil
elevene fa begrenset mulighet til 3 utvikle sin relasjonelle forstaelse, noe som ogsa gjgr eleven mindre
selvgdende (Skemp, 2006, s. 89). Oppgaver pa et hgyt kognitivt niva kan bidra til at elevene oppnar en
dypere matematisk forstaelse, og ser matematiske sammenhenger blant annet ved a analysere og
utforske. Matematisk utforsking vil forbedre den matematiske forstaelsen, og kan ogsa bidra til at
matematikken oppfattes som mer interessant og meningsfull for elevene (Harlen, 2013; Pedersen &
Haavold, 2023). Utforsking og problemlgsning er ogsa noe som er lgftet opp i den nye laereplanen,
LK20, ved at det er tatt inn som ett av de seks kjerneelementene. Kjerneelementene er beskrevet som
avgjgrende faktorer for at elevene skulle kunne mestre @ anvende matematikkfaget
(Utdanningsdirektoratet, 2019). LK20 er et uttrykk for fremtidens behov innen samfunns- og arbeidsliv,
og har i den sammenheng en tiltenkt rolle for at norske skoleelever skal erverve gnsket fremtidig
kompetanse. Med laerebgker innenfor praktisk matematikk pa yrkesfag, kan det virke som den
tiltenkte lzereplanen ikke er imgtekommet i tilstrekkelig grad nar det kommer til kjerneelementet
problemlgsning og utforsking. Arsaken er at lzerebgkene inneholder for f& oppgaver som er pa et hgyt

kognitivt niva.
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5.2.2 Svartype

Nar det kommer til hvilke type svar matematikkoppgaver krever, handler dette om hvorvidt elevene
far anledning til & begrunne, argumentere og utforme sine egne resonnementer
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). | figur 28 kan vi lese at i de tre laerebgkene som tilbys i praktisk
matematikk pa yrkesfag var det en svaert hgy andel av de ordinzere oppgavene som kun krevde et
numerisk svar, eller et svar pa et konkret spgrsmal (kategori svar). Den hgyeste andelen i kategorien
svar var i Sinus 1P-Y med 91,9 % av de ordinzere oppgavene, mens den laveste andelen var i Mgnster
med 80,7 %. | figur 29 ser vi at det er innenfor temaene malenheter at det var hgyest andel oppgaver
i kategorien svar. Der var det forholdsvis lik fordeling mellom laerebgkene Mgnster og Matematikk for
yrkesfag P, men sistnevnte hadde den hgyeste prosenten med 97,4 %. Konsekvensen av at elevene
moter et flertall av oppgaver som kun krever et svar, er at det kan ha innvirkning pa elevenes mulighet
for a resonnere. Leerebgkene i praktisk matematikk pa videregaende skole legger opp til en forventning
om at elevene skal finne et svar som av Bergquist (2007) defineres som en tilstrekkelig kategorisering
av det oppgaven ber om (s. 351). Dette kan fgre til at elevene far vist mindre matematisk forstaelse,
og utfgrer imiterende resonnement. Et eksempel pa et imiterende resonnement kan vzere at en elev
anvender en imitert lgsningsprosedyre (Lithner, 2008, s. 258). Et imitert resonnement kan ogsa
anvendes i kategorien som krever et matematisk uttrykk/formel eller en forklaring. Dette var tilfelle i
forskningen som Ozer og Sezer gjorde i 2014. Der fant de ut at flere av spgrsmalene i tyrkiske laerebgker
krevde forklaringer enn de singaporske og amerikanske leerebgkene, men at forklaringene fokuserte
kun pa svarets forklaring fremfor Igsningsmetodens forklaring. | slike tilfeller vil forklaringer i oppgaver
veere mindre verdifulle. Pa en annen side vil forklaringer og/eller & skrive matematiske setninger vaere
viktige bidrag for a hjelpe elevene til 3 fokusere pa egne tanke- og lgsningsprosesser (Charalambous
et. al, 2010, s. 144). | de ordinzere oppgavene som ble analysert, varierer kategorien matematisk
uttrykk/formel mye mellom laerebgkene, der den laveste andelen var i Sinus 1P-Y (5,3 %) og den
hgyeste andelen i Mgnster (11,4 %). Det var innenfor temaet formler hvor denne kategorien er stgrst
med henholdsvis 22,8 % i Mgnster og 16,4 % i Matematikk for yrkesfag P (figur 30). Dette var et lite
overraskende funn, spesielt med tanke pa at denne kategorien involverer oppgaver som krever at
elevene lager eller endrer formler. Videre var det heller ikke uventet at denne kategorien var sveert lite
representert i emnet om malenheter, med kun 1,9 % av de ordinaere oppgavene i Matematikk for

yrkesfag P (figur 29).

Nar det kommer til kategorien forklaringer er andelen i denne kategorien lavere enn for matematisk
uttrykk/formel. Som vi kan se i figur 28, er det totalt kun 4 % av de ordinaere oppgavene som ber
elevene om a forklare svaret eller prosedyren som de benyttet for 3 komme frem til svaret. | figur 31

kan vi se at kravet til forklaring er stgrre pa snakk- og utforskoppgavene der andelen er over 50 % for
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samtlige av leerebgkene. Ser vii den samme figuren, ser vi ogsa at ingen av snakk- og utforskoppgavene
krever at elevene begrunner. Totalt sett er det fa av de ordinaere oppgavene som krever begrunnelse
av elevene. | Sinus 1P-Y er det ingen ordinzere oppgaver som krever begrunnelse, mens den hgyeste
andelen som krever det, er i Mgnster med 2,6 %. Konsekvensen av at elevene i liten grad blir bedt om
a begrunne, er at de far liten mulighet til 8 begrunne hvorfor fremgangsmaten de velger passer godt
til problemet de mgter pa. De far ogsa feerre muligheter til 3 argumentere for hvorfor svaret de har
kommet frem til er gyldig. Uten begrunnelse forblir svaret bare et svar, og ikke en Igsning som vil kreve
argumenter som stgtter svarets sannhet og/eller en motivasjon for hvorfor svaret er riktig (Bergquist,

2007; Lithner, 2008).

| likhet med funnene i denne masteroppgaven, er det ogsa i andre studier funnet ut at de fleste
matematikkoppgavene krever et svar, og de faerreste en begrunnelse (Charalambous et. al, 2010; Ozer
& Sezer, 2014). Sett i lys av den nye leereplanen, LK20, der resonnering og argumentasjon er lgftet opp
som ett av de seks kjerneelementene, er det et overraskende funn at en sa stor andel av oppgavene i
leerebgkene i denne studien kun forventer at elevene skal angi et svar pa sine matematikkoppgaver.
For & imgtekomme fremtidens behov med mer resonnering og argumentering i matematikk, blir det
derfor viktig at laererne er bevisste i sin fremstilling og presentasjon av oppgavene, spesielt nar
leerebgkene gir begrensede muligheter for d inkludere dette kjerneelementet. Ifglge The Mathematical
Tasks Framework, vil bade larebokens presentasjon av oppgavene, lererens presentasjon og
fremstilling av oppgavene, og til sist elevenes oppfattelse, iverksettelse og gjennomfgring av
oppgavene, vaere samlede faktorer som pavirker hva elevene faktisk leerer av matematikk (Smith &
Stein, 1998, s. 270). For a imgtekomme mer resonnering og argumentasjon, men ogsa oppgaver pa
hgyere kognitivt niva i matematikken, blir det derfor avgjgrende at leereren er bevisst sin mulighet til
a pavirke hvilke oppgaver elevene skal arbeide med. En laerer har stor pavirkningsmulighet til a velge
ut tilpassede og varierte oppgaver til sin elevgruppe, og laereren har blant annet anledning til a endre
oppgavers ordlyd og maten oppgaven skal arbeides med. Av denne grunn kan bade oppgaver som
krever lite resonnering og er lite kognitivt krevende, endres til 3 bli oppgaver av hgyere kognitivt niva
og til oppgaver som krever mer refleksjon og argumentasjon. Tilsvarende har ogsa laereren mulighet
til @ gi mer forklaring pa oppgaver av hgyt kognitivt niva, og dermed gjgre de mindre kognitivt
krevende. Poenget er at en matematikklaerer har anledning til & pavirke leerebgkenes oppgaver, og
fremstille de pa en annen mate enn det som var tiltenkt av laerebgkenes forfattere og forlag. Det er
derfor viktig at laereren er bevisst pa hvordan oppgavene blir presentert og hvordan elevene arbeider
med matematikkoppgavene. Dette vil vaere av betydning nar det kommer til hva elevene lzerer i

matematikken.
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5.2.3 Type kontekst

| lerebgkene for praktisk matematikk i yrkesfag, var det samlet sett om lag en tredjedel av oppgavene
som ikke hadde en kontekst i matematikkoppgavene. Den laveste andelen hadde Sinus 1P-Y med i
underkant av en fjerdedel kontekstlgse oppgaver. Innenfor temaene malenheter og formler var det
store forskjeller i om oppgavene hadde en kontekst eller ikke. Innenfor malenheter var det om lag
halvparten av oppgavene som manglet kontekst. En mulig arsak til dette, kan vaere at laerebgkenes
forfattere og forlag i stgrre grad har ansett det som viktig at elevene mestrer selve omgjgringen
mellom malenhetene, fremfor a fokusere pa a knytte oppgaven til en situasjon. | temaet formler var
andelen ordinzere oppgaver som ikke hadde kontekst lavere, med 23,7 % i Mgnster og 4,6 % i
Matematikk for yrkesfag P. Ut fra dette resultatet har leerebgkenes forfattere og forlag i stor grad
prioritert a knytte temaet formler til kontekster. Den hgyere andelen kontekstlgse oppgaver i Mgnster
sammenliknet med Matematikk for yrkesfag P, skyldes i stor grad undertemaet «Ulike uttrykksformer»

som i hovedsak lar elevene jobbe med mgnstre og figurtall.

Ut fra oppgavens problemstilling, og konkretiseringen i det tredje forskningsspgrsmalet: «Har
oppgavene kontekst, og er denne knyttet til elevenes valg av yrkesfag», viser figur 34 at det totalt sett
er 17,6 % av alle de ordinzere oppgavene, som har en kontekst som kan knyttes til yrkesfaget
restaurant- og matfag. Figur 34 viser ogsa at variasjonen mellom laerebgkene er stor. Mgnster har den
hgyeste andelen ordinaere oppgaver med yrkesfaglig kontekst med 30,8 % av oppgavene, mens
Matematikk for yrkesfag P har den laveste andelen med 4,8 % av oppgavene. | figur 37 ser vi ogsa at
Megnster er den eneste leereboken som har yrkesfaglig kontekst i snakk- og utforskoppgavene. En av
arsakene til at det er store forskjeller mellom lzerebgkene, er at det er stor forskjell pa hvem de ulike
lzerebgkene er skrevet for. Matematikk for yrkesfag P er en samlebok som er skrevet for samtlige ti
yrkesfaglige utdanningsprogram, Sinus 1P-Y er en samlebok for tre yrkesfaglige utdanningsprogram,
mens Mgnsters laerebok kun er skrevet for elever pa restaurant- og matfag. Tidligere pekte Karlsen-
utvalget, som ble satt sammen av regjeringen for a finne ut av hvordan fag- og yrkesopplaeringen best
kunne mgte behovene i fremtiden, at sentralgitt eksamen som var felles for samtlige
utdanningsprogram, kunne vaere et hinder for en yrkesrettet opplaering (NOU 2008: 18, s. 81). Det at
elevene ville ha samme eksamen uavhengig av yrkesretning, kunne fgre til et fokus mot & mestre
eksamenstemaene og eksamensoppgavene, fremfor matematiske problemstillinger som var mer
relevante til yrkesretningen de hadde valgt. Etter at LK20 tradde i kraft, er ikke eksamen lenger lik for
alle yrkesfagprogrammene, men tilpasset de individuelle kompetansemalene i yrkesfagene. Det kan
likevel virke som om samling av flere yrkesfag i samme laerebok, kan fgre til mindre yrkesfaglige
kontekster pa matematikkoppgavene. Dette samsvarer med forskning utfgrt i Nederland av Wijers og

Jonker (2017), som kun fant en marginal relasjon mellom laerebokoppgaver og yrkesfaget. Disse
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forskerne mente at forklaringen kunne veaere at elevene forberedte seg til samme eksamen, og at de

brukte den samme laereboken pa samtlige yrkesfag (Wijers & Jonker, 2017, s. 259).

En av konsekvensene av at leerebgkene har lite kontekstoppgaver som elevene kan relatere til sin egen
yrkesretting, er at de ser mindre nytte og relevans i matematikkfaget. Malet for yrkesrettingen har
veert at matematikk i samsvar med de andre fellesfagene, skulle bidra til & gjgre opplaeringen mer
interessant og relevant for elevene (NOU 2008: 18, s. 80). Nar kompetansemalene i matematikkfaget
ogsad har blitt yrkesrettet, vil oppgaver som fokuserer mindre pa yrkesfaget kunne avvike fra
lereplanens intensjon. Pa den annen side har samtlige laerebgker i praktisk matematikk for yrkesfag
en stor andel kontekstbaserte oppgaver sammenliknet med oppgaver uten kontekst. Dette kan fgre til
at elevene ser og oppdager en sammenheng mellom matematikken og virkeligheten. | denne
sammenheng vil intensjonene til kjerneelementet modellering og anvendelse bli imgtekommet
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). Dersom elevene ikke far mulighet til & knytte matematikken til
eget yrkesvalg ved a bruke leerebgkene, vil de kunne fa anledning til knytte matematikken til eget
hverdagsliv. Ifglge Blum (2015) vil en gjenkjennelig hverdagskontekst hjelpe elevene til & forsta

innholdet i matematikken, men ogsa virke motiverende (s. 81).

5.3 Leerebgkenes totalinntrykk

Bakteppet for kjerneelementene i LK20, er blant annet de fem komponentene til Kilpatrick et al. (2001).
| likhet med Hiebert og Lefevres (1986) som mener at elevenes matematiske kompetanse fgrst er
fullkommen nar bade elevene innehar prosedyrekunnskap og begrepsmessig kunnskap samtidig (s. 9),
understreker ogsa Kilpatrick et al. (2001) at den matematiske forstaelsen er tett sammenvevd og
gjensidig avhengig av alle de fem komponentene (s. 116). De fem komponentene er konseptuell
forstaelse, beregning, anvendelse, resonnering og engasjement (Kilpatrick et. al, 2001, s. 117). Sett opp
mot funnene som har blitt gjort i denne analysen, er det variasjon i hvor godt laerebgkene i praktisk
matematikk pa yrkesfag imgtekommer de fem komponentene til Kilpatrick et al. (2001). Elever som
har en konseptuell forstaelse, har gjerne en evne til a kunne Igse oppgaver pa et hgyere kognitivt niva.
Arsaken er at elevene kan mer enn fakta og standardprosedyrer, samtidig som de kan representere
matematiske situasjoner pa ulike mater. Oppgaver innenfor kategoriene hukommelse og prosedyrer
uten sammenheng krever i stor grad bruk av fakta, kjente metoder og prosedyrer som de ikke skal
anvende pa ulike mater. Av denne grunn vil oppgaver pa lavt kognitivt niva ikke fgre til en fullstendig

konseptuell forstaelse.

Komponenten beregning, som blant annet handler om a kunne regne ngyaktig, effektivt og fleksibelt,
er en kategori der oppgaver pa lavt kognitivt niva kan vaere hensiktsmessig. En av grunnene til dette er

at oppgaver med lave kognitive krav kan gi nyttig trening i & regne. Beregningskomponenten til
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Kilpatrick et al. (2001) innebaerer ogsa evnen til & anvende prosedyrer der de er mest hensiktsmessig,
samtidig som de ikke bare skal brukes, men ogsa forstas. Dette siste elementet innebaerer at
oppgavene er lgftet opp pa et hgyere niva, og oppgaver som er kategorisert som prosedyrer med
sammenhenger vil imgtekomme disse kravene godt. Det som skiller oppgaver som er kategorisert som
prosedyrer uten sammenhenger, med oppgaver som er kategorisert som prosedyrer med
sammenhenger, er at oppgaver av sistnevnte kategori gir en mer fleksibel bruk av prosedyrer og mer
matematisk forstaelse ved at elevene kan se sammenhenger i faget. Elevene har ogsa muligheter for a
vise forstaelse innenfor matematikken ved a forklare eller begrunne lgsningene man kommer frem til.
| praktisk matematikk for yrkesfag er det fa av oppgavene som krever forklaring eller begrunnelse av
elevenes lgsninger, noe som fgrer til at elevene far lite trening i a uttrykke sine forklaringer og

overbevisninger.

Komponenten anvendelse, er en kompetanse som i stor grad krever at man lgser oppgaver med hgye
kognitive krav. Arsaken til dette er at elever med denne kompetansen vil kunne lgse matematiske
problemer, noe som fravaerende i oppgaver med lave kognitive krav. Elevene kan derimot oppna en
delvis anvendelsesforstaelse ved a kunne formulere og representere matematikken. Dette kravet
imgtekommer i noe grad oppgaver pa lavt kognitivt niva i temaet formler ved at elevene skal lage

matematiske uttrykk selv.

Resonnering som er den fjerde komponenten i kompetansemodellen, handler om at elevene skal tenke
logisk, argumentere og reflektere. Sett i forhold til kognitivt niva, vil logisk tenkning minst kreve at
oppgavene er pa nivaet prosedyrer uten sammenheng, men helst enda hgyere. Oppgaver som er
kategorisert innenfor hukommelse krever i stor grad reproduksjon av fakta og det er ingen behov for
utregninger. Av denne grunn vil ikke elevene trenge a tenke logisk for & kunne lgse oppgaver
kategorisert pa dette kognitive nivaet. Nar det kommer til resonnering, har Lithner (2008) delt inn i
resonnering i to; imitativ og kreativ resonnering (s. 256). Oppgaver som krever et imiterende
resonnement har mange likheter med oppgaver pa lavt kognitivt niva, ved at elevene anvender kjente
Igsningsprosedyrer i resonnementene sine. En elev kan oppna en viss grad matematisk forstaelse
dersom eleven benytter seg av et imiterende resonnement, men forstaelsen kan ogsa utebli (Lithner,
2017, s. 937). Et kreativt resonnement er pa den annen side ikke forenlig med manglende forstaelse,
siden et slik resonnement kjennetegnes ved at elevene er kreative, Igser ukjente problemstillinger,
samt at de benytter seg av matematisk forankrede argumenter. En elev som kan utfgre et kreativt
resonnement kan sies a ha en relasjonell forstaelse, blant annet ved at eleven er mer tilpasningsdyktig
til nye oppgaver. For at elevene skal kunne argumentere i matematikk, ma det legges til rette for at
elevene kan fa trening i a8 begrunne og overbevise andre (Palm et al., 2011, s. 224). Laerebgkene i

praktisk matematikk pa yrkesfag legger i sveert liten grad opp til at elevene skal fa gjgre dette, ved at
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det kun er i overkant av 1,2 % av samtlige oppgaver som ber om at elevene skal begrunne sine

Igsninger.

Mens det i komponentene konseptuell forstaelse, beregning, anvendelse og resonnering kan ses
tydelige koblinger til oppgavenes kognitive niva og svartype, vil den siste komponenten engasjement
ogsa ha koblinger til oppgavens kontekst. Engasjement handler blant annet om at elevene skal kunne
oppfatte matematikken som verdifull og nyttig, og at elevene ma vaere utholdende. Evnen til & holde
ut dersom du ikke klarer 3 Igse en oppgave med det samme, vil ikke veere en oppgave som er
kategorisert pa lavt kognitivt niva. Arsaken til dette vil vaere at oppgavene med lave kognitive krav ikke
vil veere krevende nok. Hva en elev oppfatter som nyttig matematikk vil ogsa variere, men det er lite
trolig at elever som i stor grad |gser enkle rutineoppgaver vil oppfatte dette som nyttig. Dette viste
blant annet forskningen til Pedersen og Haavold (2023) som i sin studie fant ut at utforskende
aktiviteter gjorde at elevene opplevde matematikken som mer interessant og nyttig. P4 samme mate
som grad av nyttighet, vil ogsa det som elevene opplever som verdifullt vaere individuelt. Likevel vil
elever som har valgt a ta en videregaende utdannelse, for fgrste gang ha tatt valg om hvilken retning
de gnsker a laere mer innenfor. Elever som har valgt utdanningsprogrammet restaurant- og matfag, vil
ha en ekstra interesse innenfor dette yrkesfaget, og vil saledes kunne oppleve et matematikkfag som
mer verdifull og nyttig dersom de kjenner igjen kontekster fra det de gnsker @ utdanne seg innenfor.
Som tidligere papekt er det stor forskjell pa hvor stor andel av oppgavene i lerebgkene som har en
kontekst som kan knyttes til restaurant- og matfag. | programomradet restaurant- og matfag bgr det
veere tydelige koblinger mellom matematikken og yrkesfaget, ved at mange av yrkesretningene
innenfor programomrade er avhengig av matematikken for & mestres. Det at elevene kan se tydelige
sammenhenger mellom yrket og matematikken, kan bidra til at elevene ser nytte og relevansen i
matematikkfaget. Det 8 mgte matematiske oppgaver med yrkesrelatert innhold vil derfor kunne bidra
positivt til dette. Elevene kan ogsa oppleve engasjement og oppleve matematikken som verdifull og
nyttig ved at de kan koble matematikken til sitt eget hverdagsliv. | samtlige leerebgker i praktisk
matematikk for yrkesfag er en stor andel av oppgavene kontekstuelle, noe som kan gke

sannsynligheten for at elevene kan se koblinger mellom matematikk og virkeligheten.
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6. Avslutning

| dette kapittelet vil jeg se tilbake og oppsummere studiens problemstilling, prosess og resultater.
Avslutningsvis vil jeg se pa hvilke mulige implikasjoner resultatene har for elevene, samt & knytte egen

forskning opp mot videre forskning pa matematikkfeltet.

6.1 Oppsummering og problemstilling

Denne studien har hatt til hensikt 3 undersgke matematikkoppgaver i laerebgker i praktisk matematikk
pa yrkesfag (1P-Y) i videregdende skole. | denne sammenheng har det blitt utfgrt en kvantitativ
innholdsanalyse av de tre lerebgkene, Mgnster, Sinus 1P-Y og Matematikk for yrkesfag P. Dette ble
gjort for & svare pa studiens problemstiling som var: Hva kjennetegner laerebgkenes
matematikkoppgaver i praktisk matematikk pa yrkesfag med tanke pa yrkesfaglig kontekst, svartype

og kognitive krav? Problemstillingen ble brutt ned til fglgende tre forskningsspgrsmal:

1) Hvor kognitivt krevende er oppgavene i lzerebgkene?
2) Huvilke type svar krever oppgavene?

3) Har oppgavene kontekst, og er denne knyttet til elevenes valg av yrkesfag

For a konkretisere og avgrense studien ytterligere ble restaurant- og matfag valgt ut som yrkesfaget
det skulle fokuseres pa, samtidig som studien ble avgrenset til 3 undersgke de matematiske temaene
malenheter og formler. Det ble totalt analysert 1258 oppgaver, der oppgavene i hovedsak ble analysert
ut fra et overordnet rammeverk utarbeidet av Charalambous et al. (2010) og Smith og Stein (1998). De
tre elementene det ble fokusert pa i oppgaveanalysen var studiens tre forskningsspgrsmal. | forkant
av og underveis i prgveanalysen ble det utarbeidet en analysemal for a konkretisere hva som skulle
definere de ulike kategoriene innen kognitive krav, type svar og kontekst. Dette arbeidet ble gjort med
utgangspunkt i etablerte definisjoner, men tilpasset masteroppgavens matematiske temaer,

problemstilling og forskningsspgrsmal.

6.2 Metode og resultater

For a sikre at analysearbeidet har opprettholdt en hgy kvalitet, er det gjort flere tiltak i forkant av og
underveis i prosessen med & analysere oppgaver. Opprettelsen av den nevnte analysemalen var et
grep som ble gjort for a unnga tilfeldig koding og subjektive tolkninger. | tillegg har analysemalen fatt
supplementer av eksempeloppgaver og -kodinger for & synliggjgre hvordan oppgavene er tolket og
kodet. For & styrke oppgavens troverdighet ytterligere ble i underkant av ti prosent av oppgavene
kodet av en kollega. Resultatet viste en hgy samvariasjon i henhold til Cohen’s Kappas verdier bade pa

kognitive niva, svartype og kontekst.
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Resultatene av analysearbeidet ga bade interessante funn i forhold til de tre forskningsspgrsmalene,
men avdekket ogsa forskjeller mellom de tre leerebgkene. Nar det gjelder hvor kognitivt krevende
oppgavene var, ble oppgavene kategorisert i fire kategorier, der to av kategoriene tilhgrte lavt kognitivt
niva, mens de andre to var pa et hgyt kognitivt niva. Av de ordinaere oppgavene pa hgyt kognitivt niva,
varierte andelen ordinaere oppgaver fra omkring 3 % i Sinus 1P-Y til ca. 12 % i Mgnster. Samlet sett for
alle lerebgkene ga dette en overvekt av ordinzere oppgaver pa lavt kognitivt niva, med en andel pa
over 90 %. Utforsk- og snakkoppgavene hadde en hgyere andel oppgaver pa hgyt kognitivt niva
sammenlignet med de ordinzere oppgavene. | undersgkelsene om hvilke type svar oppgavene ba om,
var det lite forskjeller mellom lzerebgkene. Resultatene viste at det i samtlige laerebgker var en stor
overvekt av oppgavene som bare krevde et svar. Totalt sett var det bare rundt 7 % av oppgavene som
krevde at elevene skulle forklare eller begrunne sine Igsninger. Det var ogsa lite forskjeller mellom
lzerebgkene i underspkelsene om oppgavene hadde kontekst. Kontekstbaserte oppgaver varierte med
en andel pa ca. 64 % fra leereboken som hadde feerrest, til 76 % pa det hgyeste. Den stgrste forskjellen
mellom lzeerebgkene var andelen oppgaver som kunne knyttes til yrkesfaget restaurant- og matfag.
Mgnster hadde den hgyeste andelen av oppgaver som kunne knyttes til yrkesfaget med 30,1 % av
oppgavene. Dette var i stor kontrast til Matematikk for yrkesfag P, der kun 4,6 % av oppgavene hadde

yrkesfaglig kontekst.

6.3 Mulige implikasjoner pa elevene

Leerebgkene som er analysert i denne masteroppgaven er de eneste trykte (hoved)laerebgkene som er
tilpasset LK20 og som finnes pa det norske markedet. Av denne grunn er det veldig sannsynlig at mange
elever pa yrkesfag i videregaende skole har tilgang til og bruker lserebgkene som er analysert i denne
studien. Dersom laereren anvender lerebgkenes oppgaver slik de er presentert i leerebgkene,
medfgrer dette at elevene mgter en overvekt av oppgaver pa lavt kognitivt niva. Dette kan bidra til en
mangel pa relasjonell forstaelse og begrepsmessig kunnskap, som anses som vesentlig for 3
opparbeide en matematisk forstaelse og & se matematiske sammenhenger. Oppgaver pa et lavt
kognitivt niva gir ogsa liten mulighet for utforsking og problemlgsning, noe som er fremhevet som ett
av de seks kjerneelementene i lereplanen. Tilsvarende resultater viser at oppgaver som skal inkludere
kjerneelementet resonnering og argumentasjon i liten grad finnes i de undersgkte temaene i
leerebgkene. Mangelen pa oppgaver som krever forklaring og begrunnelse, vil fgre til at elevene far en
begrenset mulighet til & kunne argumentere og utforme egne resonnementer. Dette kan fgre til at
elevene utfgrer imiterende resonnement, noe som er delaktig i at elevene far redusert sin mulighet til
a vise matematisk forstaelse. Til sist vil ogsa valg av leerebok kunne ha betydning for muligheten
elevene far til 8 se sammenhenger mellom sitt eget yrkesfag og matematikkfaget. | de undersgkte

lzerebgkene var det stor kontrast mellom antall yrkesrettede oppgaver, noe som kan fgre til variabel
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tilgang pa gjenkjennelige og relevante oppgaver for elevene med hensyn til deres fremtidige yrke.
Tilgang pa yrkesrettede oppgaver vil imgtekomme intensjonene til LK20 i forhold til yrkesretting.
Kontekstbaserte oppgaver generelt, kan etterkomme intensjonene til kjerneelementet modellering og

anvendelse, ved at elevene ser ssmmenhenger mellom eget liv og matematikken.

Til tross for at lerebgkene i temaene malenheter og formler hadde en lav andel oppgaver som inviterte
til utforsking, problemlgsning, forklaring og begrunnelse, trenger ikke dette bety at det ideelle hadde
veert en betydelig hgyere andel. Oppgaver som krever disse egenskapene, er ofte mer tidkrevende enn
rutinepregede oppgaver der du skal komme frem til et svar. Av denne grunn trenger ikke antall
oppgaver, som denne studien i stor grad har satt sgkelys p3, tilsvare tidsbruken elevene bruker pa de
ulike kategoriene. Den avgjgrende faktoren i denne sammenhengen er leereren, som har ansvaret for
a tilrettelegge og gjennomfgre undervisningen for elevene. For en leerer er det viktig a vaere kjent med
oppgavene laerebgkene tilbyr, og utnytte disse pa en mate som ivaretar elevenes laering og
intensjonene til LK20. En laerer trenger ikke legge opp til at elevene kun skal jobbe med
matematikkoppgaver pa eksakt samme mate som de er presentert i laerebgkene. Ved a velge ut,
omarbeide og presentere leerebokoppgaver, kan dette fgre til at elevene opplever og forstar
oppgavene pa en annen mate enn om de hadde lest den konkrete oppgaven rett fra laereboken. Dette
kan fgre til at laerebokoppgaver som i utgangspunktet stiller lave kognitive krav, som kun krever et
numerisk svar og som er uten matematisk kontekst, kan utvikles til en oppgave med hgye kognitive
krav, med forklaring eller begrunnelse, og med en yrkesfaglig kontekst. Det er ogsa viktig at laererne
ikke fglger lerebgkenes progresjon ukritisk. Ved & introdusere oppgaver fgr gjennomgatt teori, kan
oppgavene ga fra a vaere lavt kognitivt krevende, til & bli en oppgave pa et hgyt kognitivt niva. | tillegg
til leererens matematiske kunnskap, vil ogsa laererens kjennskap til elevenes yrkesfag vaere av
betydning. Det er mange muligheter for & omarbeide eksisterende oppgaver til a inkludere kontekster
som elevene vil kjenne igjen i sitt arbeid med mat og hygiene. Samarbeid pa tvers av fag, kan ogsa
skape en rgd trad for elevene, som kan fgre til at elevene ser matematikken som mer relevant i sitt
eget yrkesvalg. LK20 legger opp til mange muligheter for laering, blant annet ved fokus pa dybdelaering,

tverrfaglighet, kjerneelementer og mer apne kompetansemal.

6.4 Videre forskning

Denne studiens problemstilling og resultater har bidratt til & si noe om hva som kjennetegner
matematikkoppgaver innenfor temaene formler og malenheter i tre trykte laeerebgker i yrkesfaget
restaurant- og matfag pa videregaende skole. Det er lite forskning som er utfgrt innenfor kognitive
krav, type svar og yrkesfaglig kontekst i matematikkoppgaver i leerebgker i videregaende skole.
Forhapentligvis kan denne studien bidra til & inspirere nzerliggende problemstillinger i fremtiden, og

dermed frembringe enda mer kunnskap pa omradet.
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Denne studien har begrenset seg til 3 undersgke to matematiske omrader. Ved a inkludere geometri i
temaene formler og malenheter, er det maksimalt tre andre matematiske omrader elevene vil mgte i
praktisk matematikk pa videregaende skole. De gvrige omradene er personlig gkonomi, yrkesgkonomi,
og datainnhenting og -fremstilling. Hvilket matematisk fokusomrade elevene mgter er avhengig av
hvilket yrkesfag de velger. Med bakgrunn i at denne studien kun har fordypet seg i to av de fem mulige
matematiske omrader, kunne det veaert interessant a undersgke om de gvrige temaene ga liknende
resultater som denne studien har kommet frem til. En annen innfallsvinkel kunne vaert & undersgke
matematikkoppgavene pa tilsvarende mate som denne studien, men i stedet fokusert pa én av de ni
andre yrkesfaglige programomradene. Ved sammenfallende resultater, kunne et beslektet
utgangspunkt veaert a underspke om leerebgkenes oppgaver imgtekommer lzereplanens
kompetansemal og de seks kjerneelementene. Den nye lareplanen kan ogsa veere en mulig
innfallsvinkel for flere beslektede problemstillinger som denne studien. LK20 er en laereplan som
kjennetegnes ved faerre kompetansemal og mer utforsking. | denne sammenheng kunne det veert
mulig @ sammenlikne dagens leerebgker med tidligere lerebgker som er skrevet med bakgrunn i
tidligere leereplaner. Virker det til at matematikkfaget og matematikkoppgavene har endret seg?
Legger laerebgkene opp til mer utforskende arbeid og oppgaver av hgyere kognitivt nivd na enn

tidligere?

Flere undersgkelser har pekt pa at leerebgker og leeremidler har statt sterkt i matematikkfaget (Mullis
et al., 2012; Remillard, 2005; Valverde et al., 2002). En undersgkelse utfgrt av Bergene et al. (2021) har
0gsa vist at laerernes tilgang pa trykte leerebgker er hgy. Likevel trenger ikke dette bety at lerebgkenes
stilling er like sterk som fgr. En interessant problemstilling kan veere a undersgke hva som er leerernes
inspirasjonskilder til oppgaver og problemer. Har det endret seg etter koronaens innslag og etter
innfgringen av nye laereplaner? Brukes det flere digitale plattformer na enn tidligere, og hva

kjennetegner disse oppgavene sammenliknet med oppgaver man finner i trykte laerebgker?

Sist, men ikke minst, hadde det veert interessant a undersgke hvordan det yrkesfaglige fokuset gjgr seg
gjeldende i matematikkfaget i videregadende skole. Har matematikkleererne kompetanse innenfor
yrkesfaget de underviser i, slik at de anvender relevante yrkesfaglige kontekster for elevene? Hvordan
opplever elevene matematikken? Ser elevene nytte og relevans i matematikken de lzerer pa yrkesfag i
forhold til deres fremtidige yrkesvalg? Det er ogsa interessant a8 undersgke om den yrkesfaglige
konteksten er mer fremtredende i andre matematiske temaer, og i andre yrkesfag enn det denne

studien har satt sgkelyset pa.
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