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Sammendrag

| denne masteroppgaven har en teoridrevet innholdsanalyse blitt brukt for & karakterisere
fordelingen av matematiske problemer (MP) i de farste kapitlene i Matematikk 8, Maximum 8
og Matemagisk 8. Rammeverket som er brukt til analysen er hentet fra Brehmer et al. (2016),
og bygger pa teorien om kreativ og imitativ resonnering (Lithner, 2004, 2006, 2008). En
tilpasning av rammeverket er skillet mellom hoved- og ekstra-oppgaver. For a karakterisere
fordelingen av MP, har farst andelen oppgaver som kan kategoriseres som MP blitt analysert.

Deretter gikk analysen pd MP’enes plassering og til slutt MP’enes vanskelighetsgrad.

Basert pa analysen av 2037 oppgaver fra de farste kapitlene i leerebgkene, blir det konkludert
med at bgkene inneholder en lav andel MP. Derimot er det langt stgrre andel MP i
ekstraoppgavene enn i hovedoppgavene. Videre er de fleste MP’ene plassert til slutt i
delkapitlene med unntak av MP’ene 1 Maximum 8, og MP’ene er som oftest satt til hoyere
vanskelighetsgrad. En avsluttende konklusjon er at leerebgkene ikke oppfyller lereplanens
formulering av problemlgsning, som antyder et betydelig ansvar pa lerere for & gi elevene

tilstrekkelig mulighet til & arbeide med problemlgsning.



Abstract

This master's thesis employs a theory-driven content analysis to characterize the distribution of
mathematical problems (MP) in the first chapters of Matematikk 8, Maximum 8, and
Matemagisk 8. The analytical framework draws upon Brehmer et al. (2016) and is grounded in
the theory of creative and imitative reasoning (Lithner, 2004, 2006, 2008). One adaptation of
the framework involves distinguishing between main and additional tasks. To characterize MP
distribution, the study first analyses the proportion of tasks which can be classified as MP.
Subsequently, it examines the placement of MPs within subchapters, and in the end the MPs

difficulty level.

Based on the analysis of 2037 tasks from the first chapters of the textbooks, the study concludes
that the books contain a low proportion of MPs. However, additional tasks feature a
significantly higher proportion of MPs compared to main tasks. Furthermore, most MPs are
placed towards the end of the subchapters, apart from those in Maximum 8. Additionally, MPs
are typically assigned a higher difficulty level. In conclusion, the textbooks do not align with
the curriculum's formulation of problem-solving, which can suggest that teachers have a heavy

responsibility to provide students with opportunities to engage in problem-solving.
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1. Innledning

| overgangen fra den gamle laereplanen fra 2006 til den nye laereplanen fra 2020, er det vektlagt
at elevene skal bli gode problemlgsere (Utdanningsdirektoratet, 2023). Dette er vektlagt da den
nye laereplanen skal forberede elevene pa et samfunn og arbeidsliv i endring. For eksempel er
problemlgsning den mest ettertraktede ferdigheten blant arbeidsgivere nar de skal ansette nye
arbeidstakere (Gray, 2022). ChatGPT (OpenAl, 2023) viser ogsa til hvorfor problemlgsning er
viktig med de 8 stikkordene effektivitet og produktivitet, innovasjon, selvutvikling,
beslutningstaking, konfliktlgsning, karriereutvikling, stressmestring og samfunnsnytte. Den
konkluderer med at problemlgsning pavirker individuell suksess, det a takle og lgse problemer,

overkomme hindringer, samt samfunnets utvikling ved & skape en bedre fremtid.

I undervisning bringer jeg ofte problemlgsningssoppgaver til undervisningstimer, og har mange
positive erfaringer med dette og ser viktigheten av det for elevenes fremtid. At problemlgsning
er viktig for andre lerere og skolen bade i Norge og internasjonalt, vises med at PISA-
undersgkelsen fra 2012 som hadde problemlgsning i fokus. En konklusjon fra den studien er at
det er sterk korrelasjon mellom elevers evner i problemlgsning og deres resultater i de andre
skolefagene (PISA, 2014, s. 67-70). Arbeid med problemlgsning kan dermed se ut til & styrke
elevenes resultater i alle fag. Tydeligst ser man dette av PISA-undersgkelsen hos japanske og
ser-koreanske elever som presterte best av alle OECD-land i problemlgsning, samt presterte
hayt i matematikk, lesing og naturfag (Kjeernsli et al., 2014, s. 13). Under fagets relevans og
sentrale verdier, star det at arbeid med problemlgsning bidrar til & utvikle et presist sprak for
resonnering, som er en viktig egenskap & ha med seg i fremtiden (Kunnskapsdepartementet,
2019a). | kjerneelementer er problemlgsning nevnt som det farste elementet sammen med
utforsking, der det legges vekt pa at elever skal kunne utvikle metoder for & lgse ukjente
problemer (Kunnskapsdepartementet, 2019b). | den norske skolen er det dermed et krav at
elevene skal fa arbeide med problemlgsning. For & videre begrunne viktigheten av
problemlgsning kan gode problemlgsningsevner knyttes til avsnitt fem i Formalsparagrafen
om deltakelse i arbeid og fellesskap, og mestring av sitt eget liv, ettersom forskning viser at god
evne til problemlgsning kan gi gkt livskvalitet (Opplaeringslova, 2023, 8 1-1; Tan et al., 2019,
s. 19).

I matematikkundervisning vil elever arbeide med problemlgsning i mgte med ukjente
problemer (Kunnskapsdepartementet, 2019b, avsn. 1). Ukjente problemer kommer til syne i

oppgaver, og den sterste bidragsyteren til oppgaver er leerebgker. Selv om digitale leereverk har
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kommet mer og mer inn i skolen, og de aller fleste elevene na har tilgang til en form for digitalt
hjelpemiddel, star fortsatt lzerebgkene sterkt. | en pastand om leereboka er det viktigste verktayet
I planlegging av matematikkundervisning svarte 10 % av lererne 5, 39 % svarte 4, og 34 %
svarte 3 pa en skala fra 1, «helt uenig» til 5, «helt enig» (Lepik et al., 2015, s. 139-141). For &
styrke fremtidens viktighet av lerebgker har regjeringen vedtatt mer penger til fysiske
lerebgker for & redusere elevers skjermtid (Kunnskapsdepartementet, 2023). Jeg har dermed
grunn til & tro at de fleste oppgavene elevene arbeider med, kommer fra leerebgkene. I hvor stor
grad avhenger av laereren som kan supplere med andre eller egne oppgaver. Pa den maten har
forlagene som lager lerebgkene mye makt for matematikkundervisning, og fra erfaring kan ofte
leereboka veere viktigere enn lereplanen i planleggingen av undervisning. Det & bli kritisk til
lerebgkene, og i stgrre grad basere min egen undervisning pa leereplanen, har veert en stor

motivasjonsfaktor for denne studien.

De tre mest brukte leerebgkene for matematikk pa ungdomsskolen er Matematikk, Maximum
0og Matemagisk fra henholdsvis forlagene Cappelen Damm, Gyldendal og Aschehoug
(Waagene & Gjerustad, 2015). Det er disse tre leerebgkene for 8. trinn som er analysert i denne
studien, og dette valget er basert pa erfaringer fra arbeid pa flere skoler. Hvordan beskriver da
disse tre forlagene sine bgkers innhold av problemlgsning? Cappelen Damm (u.d.) skriver at
Matematikk 8-10 tar «... kjerneelementene pa alvor...» og at elevene skal fa utvikle sine
ferdigheter gjennom utforsking og problemlgsning. Gyldendal (u.d.) sier at Maximum 8-10
legger til rette for problemlgsende matematikk, og de inkluderer ngkkelbegreper som resonnere
og argumentere i sin beskrivelse av lerebgkene, som er sentrale egenskaper i problemlgsning.
Aschehoug (Kongsnes & Wallace, 2020b) reklamerer pa sin side for Matemagisk med at
«...elevene far utforske og diskutere fra farste stund.», samt at «Matemagisk 8-10 gir elevene
«... utforskende aktiviteter og problemlgsning». Med disse beskrivelsene bgr samtlige av
leerebgkene inneholde store mengder problemlgsningoppgaver, som i denne studien er definert
som matematiske problemer. Dette er ikke et faktum i svenske leerebgker for vgs. Nar Brehmer
et al. (2016) analyserte mengden MP (matematiske problemer) i 2016, fant de at kun 5,45 % av
oppgavene kunne klassifiseres som MP, og at 98,72 % av disse ble funnet pa niva 3, den hgyeste
vanskelighetsgraden. Det vil si at bare et fatall av elevene vil oppleve arbeid med MP hvis
leerebgkene folges fra perm til perm. En konklusjon fra deres studie er at leerebgkene ikke
oppfyller den svenske laereplanens formulering av problemlgsning. Med bruk av samme

rammeverk som Brehmer et al. (2016), viser min studie at liknende funn finnes i de tre nevnte



norske laerebgkene. Faktisk har Matematikk 8 og Maximum 8 mindre andel MP, mens

Matemagisk 8 har tilnzermet like stor andel MP.

1.1 Problemstilling og forskingsspgrsmal

Denne studien benytter seg av samme rammeverk som den svenske studien «Problem solving
in Swedish mathematics textbooks for upper secondary school» (Brehmer et al., 2016).
Rammeverket bygger i hovedsak pa teori om problemlgsning og kreativ og imitativ resonnering
(Brehmer et al., 2016, s. 581-582). | denne studien er rammeverket rettet inn mot norske
leerebgker pa ungdomsskolen. Det vil si at ogsa problemstillingen og forskningsspgrsmalene er

hentet fra den svenske studien og tilpasset denne studien. Dette er problemstillingen;

Hva karakteriserer fordelingen av matematiske problemer i de fgrste kapitlene i

tre norske laerebgker for 8. trinn?

Farst vil begrepet matematisk problem begrunnes, sa valg av arstrinn, deretter leerebgker og
deres kapitler, og til slutt forklares hvordan studiene karakteriserer fordelingen av MP’ene.
Grunnen til at begrepet matematisk problem er brukt som formulering i problemstillingen i
stedet for problemlgsning, er at studien tar utgangspunkt i oppgaver. Problemlgsning handler
mer om hvordan elever lgser problemer, mens matematiske problemer er oppgaver som krever
problemlgsning for & lgses, som er et sentralt poeng i denne studien. Dette poenget gjer at
matematiske problemer og problemlgsning er tett forbundet, og videre i denne studien vil disse
begrepene brukes om hverandre. Valg av arstrinn falt pa 8. trinn grunnet valget av lerebgkene
og utvalget av kapitler. Laerebgkene valgt for studien er Matematikk 8, Maximum 8 og
Matemagisk 8, og disse leerebgkene er de mest brukte i ungdomsskolen. | valg av kapitler ble
de farste kapitlene i bgkene valgt. Dette ble gjort av to grunner. For det farste gjorde det
analysen mindre omfattende da man kun trenger & analysere oppgavene i boka opp mot tidligere
innhold i samme bok, samt lzereplanen for & dekke innhold i bgker fra barneskolen. Oppgavene
har ikke blitt analysert opp mot samme laerebokserie fra barneskolen, siden det ikke er noen
garanti for at elevene benytter seg av samme laerebok eller forlag i matematikk pa barneskolen
og ungdomsskolen. Hadde bgkene for 9. eller 10. trinn blitt valgt, matte jeg ha lett etter liknende
oppgaver eller introduksjon fra tilsvarende bokserie tidligere i ungdomskolen, som ville blitt
for omfattende. Den andre grunnen for valget av de forste kapitlene pa 8. trinn, er at disse
kapitlene er de elevene mgter farst i det store skillet fra barneskolen til ungdomsskolen. Disse
kapitlene vil dermed sette standarden for matematikkundervisningen gjennom hele
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ungdomsskolen. Hvordan fordelingen av MP kan karakteriseres i disse kapitlene, kan dermed
si noe om hvordan fordelingen av MP karakteriseres i leerebokserien for ungdomsskolen. For a

karakterisere fordelingen av MP’ene er tre forskningsspersmal formulert slik;
Hvor stor andel av oppgavene kan klassifiseres som MP?
Hvilken plassering har MP’ene 1 delkapitlene?
Hvilken vanskelighetsgrad har MP’ene?

Det er originalt fire forskningsspgrsmal benyttet i den svenske studien, men
forskningsspersmalet om konteksten til MP’ene er valgt vekk med hensyn til studiens storrelse
og tidsramme (Brehmer et al., 2016, s. 580-581). | det farste forskningsspgrsmalet skal alle
oppgavene i kapitlene analyseres, der oppgavene som oppfyller kriteriene for MP blir notert.
Kriteriene for om en oppgave er et MP, er satt etter teorien om Kkreativ og imitativ resonnering
(Lithner, 2004, 2006, 2008). Kort sagt vil en oppgave bli satt som MP hvis det fglger aspektet
novelty fra kreativ resonnering, som i bunn og grunn betyr originalt. Hvis oppgaven kan lgses
ved a imitere, som er imitativ resonnering, er det ikke et MP. Oppgavene som blir klassifisert
som MP blir videre analysert etter de to andre forskningsspgrsmalene om deres plassering innad
i delkapitlene og deres vanskelighetsgrad. Av plassering deles delkapitlene inn i tre deler etter
antall oppgaver, og MP’ene blir satt til enten forst i kapitlet, midt i, eller pa slutten. | analysen
av det siste forskningsspersmalet er det ikke alle oppgavene som er delt inn etter
vanskelighetsgrad. 1 Matematikk 8 og Maximum 8 er noen oppgaver delt etter 3 nivaer av
vanskelighetsgrad, mens Matemagisk 8 ikke har en slik fordeling av vanskelighetsgrad. Men
noen av lgypene med oppgaver i boka er likevel satt til hgyere vanskelighetsgrad, ettersom boka
beskriver lgypene som utfordrende, og at de gar utover det som er forventet av trinnet. Dette er
videre forklart i metode- og resultat-kapitlet.

En slik analyse der oppgavene analyseres opp mot krav satt etter teori kalles en teoridrevet
innholdsanalyse (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 82-83). | analyseringen ble et kodeskjema i
Excel brukt for & Kkategorisere alle oppgavene. Kodene kommer fra de tre
forskningsspgrsmalene, og funnene ble summert opp via Excel. Funn fra den teoridrevne
innholdsanalysen blir presentert i tabeller i resultat-kapitlet og sammenliknet pa tvers av, og
innad i leerebgkene. Disse funnene kan si noe om kvaliteten til leerebgkene etter leereplanens
formulering av problemlgsning. Totalt ble 2037 oppgaver analysert i denne studien fordelt pa

710 i Matematikk 8, 598 i Maximum 8 og 729 i Matemagisk 8. Noen av oppgavene blir ogsa
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presentert og beskrevet i kapittel 4.3, samt i diskusjonskapitlet. Til sammenlikning ble 5722

oppgaver analysert i den svenske studien (Brehmer et al., 2016, s. 577).

For & i starre grad belyse de norske lerebgkene, har noen tilpasninger av rammeverket blitt
gjort. For det farste er en horisontal analyse av lerebgkene gjennomfart, som er gjort for a
skape et overblikk av, og sammenlikne innholdet til lzerebgkene. Den horisontale analysen bidro
ogsa til utvalg av kapitler til denne studien. Jeg hadde allerede bestemt meg for de farste
kapitlene, men etter den horisontale analysen som viste at Matemagisk 8 deler boka i langt flere
kapitler enn Matematikk 8 og Maximum 8, ble det analysert to kapitler fra denne boka, mens
kun et kapittel ble analysert fra Matematikk 8 og Maximum 8. Dette valget sgrget for tilnaermet
lik mengde oppgaver analysert i de tre bgkene. En annen tilpasning er skillet mellom hoved- og
ekstra-oppgaver. Dette skillet ble gjort da samtlige av lerebgkene har andre oppgaver enn
hovedoppgavene som i all hovedsak er oppgavene markert med 1.10, 1.11, 1.12 osv.
Ekstraoppgavene er oppgaver som i all hovedsak ikke er skilt med tall. Det er fa av
ekstraoppgavene i hver bok, og denne studien viser at det er langt starre andel MP blant disse,

enn det er av hovedoppgavene. Tilpasningene blir videre beskrevet i metodekapitlet.

1.2 Studiens mulige bruk for skoler

For personer tilknyttet skoleverket vil denne masteroppgaven gi en pekepinn pa hvilken av de
utvalgte leerebgkene som inneholder starst andel MP. Dette er helt sentralt for arbeid med
utforsking og problemlgsning som er et av kjerneelementene i den nye lereplanen. Denne
masteren viser hvor mange MP som befinner seg i de valgte kapitlene pa 8. trinn, pa tvers av
de tre lerebgkene Matematikk, Maximum og Matemagisk. Selv om bare fa kapitler er studert,
mener jeg at funnene kan si noe om mengden matematiske problemer som finnes i resten av
lerebokserien ogsa. Selv oppleves det vanskelig a finne gode oppgaver til problemlgsning, og
arbeidet med denne masteren har gitt meg god innsikt i hva slags oppgaver som kan brukes til
problemlgsning i undervisning. Flere av de analyserte oppgavene belyses i kapittel 4.3, og alle
funn av MP listes opp i kapittel 4.4. Etter & ha lest denne masteroppgaven haper jeg ansatte i
skoleverket kan bli mer kritiske til leerebgker, hvilke oppgaver de trekker frem i undervisning,
og hvordan oppgavene legges frem for elevene. Selv har jeg blitt flinkere til a finne, samt

tilpasse oppgaver slik at de blir til MP.



1.3 Studiens videre oppbygging

Masteroppgaven er fordelt mellom 6 hovedkapitler. Det fgrste er innledningen som gir et
innblikk i hva studien inneholder, dets problemstilling, forskningsspersmal og hensikt, samt
forankrer viktigheten av studien. Etter dette kommer kapitlet om teori og tidligere forskning
som underbygger studien. Der vil begreper defineres, det teoretiske rammeverket blir fremstilt,
samt annen teori som vil bidra til diskusjon senere. Sa kommer metodekapitlet som beskriver
hvordan analysen har blitt gjennomfert, hvilke valg som har blitt tatt og oppgavens kvalitet
gjennom validitet, reliabilitet og etiske perspektiver. | kapittel 4 blir resultatene fra studien
presentert og sammenliknet. Noen interessante funn blir ogsa papekt. I diskusjonskapitlet som
falger etter, blir problemstillingen svart pa med bakgrunn i forskningsspgrsmalene og
resultatene, og konklusjoner blir gjort. Som avslutning oppsummeres alle funnene og det gis et

kort svar pa problemstillingen.



2. Teori og tidligere forskning

| dette kapitlet vil denne studiens teori og tidligere forskning bli belyst. Farst vil sentrale
begreper som matematisk problem og problemlgsning bli forklart, far teorien om kreativ og
imitativ resonnering blir presentert som er teorien rammeverket bygger pa. Den horisontale
analysen blir ogsa beskrevet, sasmmen med kognitive krav som belyses for & vise til likheten
med matematiske problemer. Sammen med dette vil lereres bruk av lerebgker, kontekst i
oppgaver og reduksjon av kompleksitet bli tatt frem, som vil veere med pa a diskutere

resultatene.

2.1 Matematisk problem

For & kunne klassifisere oppgaver i leerebgker som et MP eller ikke, trengs det en tydelig
definisjon av hva et matematisk problem er. En kort og enkel definisjon fra «Math Is Fun» er
at et problem er «...et spgrsmal som trenger et svar» (Pierce, 2023, linje 1). Her vil de fleste
matematikkoppgaver havne under definisjonen av et problem. Det gjer de ikke under
definisjonen til Kantowski (1977). Hun skiller mellom problemer og gvelser. @velser kan
gjennomfares med en tilleert algoritme, mens med problemer har ikke Igseren en algoritme som
med sikkerhet vil gi riktig svar. For & na et svar i arbeid med et problem ma eleven tenke over
hvordan man skal bruke informasjonen man har til radighet (Kantowski, 1977, s. 163). Blum
og Niss (1991) har en liknende definisjon som bygger pa at et problem str i stil til lgseren. Et
problem for en person kan vere en gvelse for en annen, og for at det skal veere et problem ma
det veere «...en situasjon som beerer med seg visse apne spgrsmal som utfordrer noen
intellektuelt som ikke umiddelbart besitter en direkte metode/prosedyre/algoritme osv.
ngdvendig for & lgse spgrsmalene.» (Blum & Niss, 1991, s. 37-38). Dette likner videre pa
Schoenfeld (1985) sin definisjon. Han mener at det ikke er den matematiske oppgaven i seg
selv som gjer det til et problem, men det «... spesifikke forholdet mellom individet og oppgaven
som gjer oppgaven til et problem for den personen.» (Schoenfeld, 1985, s. 74). Det som gjar
problemet vanskelig for personen bgr vere en intellektuell hindring, og ikke en regnefeil
(Impasse har blitt oversatt til hindring). Det er Schoenfeld sin definisjon som blir brukt som
utgangspunkt i denne studien. Studien som rammeverket er hentet fra bruker ogsa denne
definisjonen (Brehmer et al., 2016, s. 581).



2.1.1 Problemlgsning

Problemlgsning handler om a lgse problemer, og i profesjonell og hverdagslig kontekst blir
problemlgsning ansett som den aller viktigste kognitive egenskapen, og man blir ofte belgnnet
for & lgse problemer (Jonassen, 2000, s. 1). Prosessen med a lgse problemer kan variere fra
reflekterte lgsninger der man for eksempel reformulerer problemet sa det er mer lgsbart, eller

ureflektert prgving og feiling (Teigen, 2019a, avsn. 1).

Definisjonene av matematisk problem og problemlgsning er viktige for arbeidet med analysen
av oppgaver senere, mens teori om hvorfor problemlgsning er viktig vil vaere med pa a diskutere
funnene av analysen. For det farste viser PISA-undersgkelsen fra 2012 en korrelasjon mellom
elevers evner i problemlgsning, med hvor bra elevene gjer det i andre fag, inkludert de tre PISA-
omradene matematikk, lesing og naturfag (PISA, 2014, s. 67-70). For det andre viser den
samme undersgkelsen ogsa at elevenes sosiogkonomiske bakgrunn har mindre & si pa
prestasjonene i problemlgsning, enn det har i matematikk, lesing og naturfag (PISA, 2014, s.
104-107). Flere studier viser ogsa positive effekter for elevene nar problemlgsning brukes i
undervisning. Noen studier viser positiv effekt for elevers matematiske prestasjoner, og en
annen studie viser at bruk av rike problemer i undervisning har en positiv effekt pa elevers
motivasjon og entusiasme (Ali et al., 2010; Hattie, 2012, s. 251; Mirza & Hussain, 2014, s. 36).
Motivasjon viser ogsa en sterk positiv korrelasjon med elevers resultater i matematikk (Herges
etal.,, 2017, s. 100).

2.2 Kreativ og imitativ resonnering

For & klassifisere en matematikkoppgave som et MP eller ikke, brukes Lithner sin teori om
kreativ og imitativ resonnering (2004, 2006, 2008). I Figur 1 er det en oversikt over de ulike
resonneringskategoriene definert av Lithner (2006, s. 5). | klassifiseringen av oppgaver som
MP eller ikke, er det kreativ resonnering som kreves i MP, mens andre oppgaver krever imitativ
resonnering. | resten av dette delkapittelet vil farst resonnering defineres, deretter kreativ og
imitativ resonnering. Etter at imitativ resonnering har blitt definert, vil det vaere enklere a se
hva kreativ resonnering ikke er. Dette gjar det dermed enklere a klassifisere oppgaver som et

MP eller ikke. Videre skrives KR for kreativ resonnering, og IR for imitativ resonnering.



Imitative Reasoning
None of i-iv required
Creativ'e i I
Beasonmg (CR) Memorised Algorithmic
i) Novel Reasoning (MR)| |Reasoning (AR)
i) Flexible Recall an answer Recall a solution procedure
iii) Plausible ! —— 3 )
iv) Mathematical Familiar Delimiting AR | |[Guided AR
foundation AR/MR Algorithm has AR gllided b'y’
Task is seen | |surface connection | [external source,
as familiar | |to task text or person

Figur 1 Oversikt over kreativ og imitativ resonnering (Lithner, 2006, s. 5)

2.2.1 Resonnering

Resonnering handler om tenkningen bak slutninger (Lithner, 2006, s. 4; Teigen, 2019, avsn. 1).
Enten deduktivt fra premiss til konklusjon, eller induktivt fra enkeltobservasjoner til mer
generelle prinsipper. Slutninger kan trekkes bevisst gjennom analyse, eller mer spontant og
intuitivt (Teigen, 2019b, avsn. 2). En viktig del av resonnering handler om a overbevise seg
selv eller en annen om at sitt resonnement er passende (Lithner, 2004, s. 406). Resonnering er
heller ikke begrenset til bevis, som gjer at resonnering i seg selv ikke trenger a vare korrekt,

det er bare tankegangen som er viktig (Lithner, 2006, s. 4).

2.2.2 Kreativ resonnering

Tre viktige aspekter som skiller KR fra IR er fluency, fleksibilitet og novelty (Lithner, 2006).
Disse tre aspektene har Lithner hentet fra Silver og Haylock. Silver (1997, s. 76) sier at fluency
handler om hvor mange problemer/spgrsmal/ideer som blir generert ut av oppgaven, mens
fleksibilitet betyr at lgseren er apen for flere muligheter (Haylock, 1997, s. 69). Man skal ikke
veere rigid der man er last til en lgsning. Silver (1997, s. 76) legger til at fleksibilitet handler om
«... tydelige skiller i fremgangsmater». Det med rigid tenkning legger Haylock (1997) frem
som et problem i matematikkundervisning. Under arbeid med oppgaver kan elevene slite med
a komme frem til riktig svar, selv om de innehar all ngdvendig matematikkompetanse, fordi de
er last til en fremgangsmate grunnet rigid tenking. Man kan se pa det som at eleven mangler
evnen til & endre fremgangsmate. Novelty referer til originaliteten til ideene brukt for & lgse
oppgaven (Silver, 1997, s. 76). Originalitet vil si om ideene er nye og tidligere ukjente. En mate
a undersgke novelty pa er & se pa hyppigheten av svar i en klasse, der lav hyppighet kan gi en

pekepinn pa KR. Dette er Haylock og Thangata (2007, s. 76) enig i. De sier at det er meget
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usannsynlig at elever produserer universelt originale svar, derfor er det ngdvendig a
sammenlikne svar innad i klassen. Er svaret eleven brukt originalt for den klassen? Da kan man

si at det er novelty.

For & videre skille mellom kreativ matematisk resonnering og generell kreativ resonnering
brukes aspektene plausibilitet og matematisk fundament (Lithner, 2006). Plausibilitet er i dette
rammeverket brukt om hvordan resonnering stgttes av argumenter, der det ikke er farlig om
argumentene er helt sanne. Her er det stor forskjell mellom skolen og arbeidslivet, der det i
skolesammenheng er lov & gjette slik at elever ikke trenger & ha 100 % rett (Lithner, 2006, s.
8). Om en ingenigr eller for eksempel en sykepleier bare har 60 % riktig, kan det ha fatale
konsekvenser. Det skjer ikke i skolen der er det bade er lov, og ofte oppmuntret, til matematiske
resonnement «... med betydelig redusert krav til logisk strenghet.» (Lithner, 2006, s. 8, avsnitt
2). Videre sier Polya (1954) at plausibel resonnering handler om a stgtte konjekturer, og det
prinsipielle er a differensiere «... mer fornuftig gjett fra et mindre fornuftig gjett.» (Lithner,

2006, s. 8, avsnitt 3).

Matematisk fundament handler om at resonneringen og strategivalgene gjennom
argumentasjon, ma veere forankret i matematikk. Og det er ngdvendig at matematikken brukt i

argumentasjonen er iboene egenskaper, og ikke overflateegenskaper (Lithner, 2006, s. 8-9). |
oppgaven om hvilken brgk som er starst av %ellerg, vil overflateegenskaper vere a se pa

starrelsene pa tallene, mens iboende egenskaper vil vaere a se pa kvotienten (Lithner, 2008, s.
261). Overflateegenskaper kan linkes til det Schoenfeld kaller «naiv empirisme». Han fant ut
at 1 verifisering av geometriske konstruksjoner, ble «naiv empirisme» brukt av nybegynnere.

Det vil si at om de geometriske konstruksjonene «sa bra ut», ble de satt som korrekte.

Med de ulike aspektene beskrevet over har Lithner satt 4 kriterier som resonneringen ma oppna

for at det skal kalles kreativ matematisk fundamentert resonnering (Lithner, 2006, s. 10):

Novelty: Ny eller glemt Igsningssekvens er skapt.

Fleksibilitet: Apenhet for ulike fremgangsmater og adapsjoner. Fluency er implementert her.
Plausibilitet: Argumenter som statter valg og implementasjon av strategi. Ikke gjetting
og/eller vag intuisjon.

Matematisk fundament: Argumentasjonen er forankret i iboende egenskaper.
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I min analyse brukes kun egenskapen novelty, da de tre andre referer til elevenes resonnering.
Fleksibilitet, plausibilitet og matematisk fundament vil bli diskutert i kapittel 5. Rammeverket

brukt til & analysere oppgavene blir presentert etter imitativ resonnering.

2.2.3 Imitativ resonnering

Ifalge Lithner kan de fleste oppgaver i en lerebok Igses med imitativ resonnering. Kort fortalt
betyr IR a falge etter, kopiere eller imitere en modell uten noe forsgk pa originalitet (Lithner,
2006, s. 12). IR er delt i to kategorier; memorert resonnering (MR) og algoritmisk resonnering
(AR), som videre er delt i tre underkategorier; familizer MR/AR, avgrenset AR og guidet AR
som kan sees i Figur 1 i kapittel 2.2. Selv om studien ser etter oppgaver som krever KR, blir
kategoriene for IR beskrevet da de vil veere til hjelp med & avdekke oppgaver som krever KR,
ved a utelukke IR.

Kriteriene satt for at det skal kalles memorert resonnering (MR) er at svaret i sin helhet er
memorert, og maten man svarer pa innebarer kun & skrive ned, svare muntlig eller tegne
(Lithner, 2006, s. 14). De fleste oppgaver som kan Igses med memorert resonnering baserer seg
i all hovedsak pa memorert fakta. To eksempler fra Lithner (2006 s. 14) er spgrsmalene «Hvor
mange cm3er det i en liter?» og «Hva er et polynomial?». Noen ledd av en stgrre oppgave kan
ogsa gjennomfgres med MR, eksempelvis multiplikasjon der elevene har memorert noen svar
fra gangetabellen. | min studie vil da alle oppgaver der et svar eller fakta kan vaere memorert

fra tidligere bli satt som IR.

| algoritmisk resonnering (AR) er det den algoritmiske prosedyren som memoreres (Lithner,
2006, s. 15-16). | en oppgave der den memorerte algoritmiske prosedyren gjennomfares, er det
kun en regnefeil som kan gi feil svar. Arbeid med algoritmiske prosedyrer gjer at elevene kan
komme gjennom mye matematisk stoff, men kan gjere det vanskelig a fa dypere konseptuell
forstaelse av matematikken (Lithner, 2006, s. 12—-13). Et eksempel av AR fra Lithner (2006, s.
16) vises i Figur 2.

11



Finn minimumsverdien av andregradspolynomet f(x) = x> — 2x + 3.

Falgende resonnering kan forekomme: «Jeg vet at et andregradspolynom har en
minimum- og ingen maksimumsverdi hvis x2-koeffisienten er positiv. Minimumet finnes

hvor f'(x) = 0, som er gittved 2x —2 = 0,sd x = 1.

Figur 2 Eksempeloppgave der AR kan brukes

| eksemplet over har eleven lert den ngdvendige algoritmiske prosedyren som med sikkerhet
vil gi riktig svar. Dette er en viktig komponent i AR. Hvis ikke eleven har den ngdvendige
prosedyren til oppgaven, kan ikke oppgaven lgses med AR. | min analyse vil da alle oppgaver
som kan lgses med en tidligere leert algoritme bli satt som IR. Studien tar ikke hensyn til om

eleven har glemt algoritmen, noe som kan fare til bruk av KR.

Familizr MR/AR bygger pa gjenkjenning av ngkkelord i oppgaver, og er sannsynligvis den
mest elementere formen for overfladisk matematisk resonnering (Lithner, 2006, s. 16).
Ngkkelord som eleven kan gjenkjenne er for eksempel mer, mindre og halvparten. Ut ifra
ngkkelordene og andre opplysninger som for eksempel tall, kan elever svare med bruk av en
algoritme, eller et memorert helt svar. Med ngkkelordet mindre, kan elevene tenke at det er
subtraksjonsalgoritmen som skal brukes. En mate eleven kan fa feil svar pa, er ved bruk av feil
algoritme eller memorert fakta. Dette kan forekomme nar oppgaven inneholder et ngkkelord
som ikke star til riktig algoritme eller memorert fakta. Et eksempel om feil algoritme i forhold

til ngkkelordet er oppgaven vist i Figur 3;

En brus koster 80 cent pa Antstore, som er 10 cent mindre enn hva det koster hos

Beestore. Hvor mye koster den hos Beestore?

Figur 3 Eksempeloppgave der Familizer AR kan brukes(Lithner, 2006, s. 16)
Eksemplet i Figur 3 inneholder ngkkelordet mindre, som elevene gjennom erfaring kan mene
korresponderer med subtraksjonsalgoritmen. Videre vil elevene da bruke algoritmen pa tallene
80 og 10 som i dette tilfellet vil gi feil svar. I analysering av oppgaver vil det veere vanskelig a
skille mellom AR/MR og familieer AR/MR, siden elevene kan bruke ulike resonneringstyper
under oppgavelgsning. Spersmalet er om elevene kun ser ngkkelord og tall, eller om de forstar

oppgaven.
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Avgrenset AR forekommer nar en elev velger en algoritme ut av et sett algoritmer avgrenset av
eleven (Lithner, 2006, s. 17-18). Dette forekommer nar eleven ikke gjenkjenner hvilken
algoritme som skal brukes (familizer AR) og eleven kan for mange algoritmer til a prave alle.
Da er en lgsning a avgrense mengden til potensielt brukbare algoritmer. Eleven praver sa ulike
algoritmer til han nar et svar han mener er fornuftig. Svar som ikke blir sett pa som fornuftige
av eleven blir ofte skrotet uten videre refleksjon pa hvorfor det ikke er fornuftig. Et nedkuttet
eksempel fra Lithner viser avgrenset AR i Figur 4 (Lithner, 2006, s. 18);

Sally arbeider med oppgaven «Finn de stgrste og minste verdiene til funksjonen

y =7 + 3x — x% i intervallet [-1, 5].

Hun begynner med & derivere funksjonen og finner hvor den deriverte er lik 0. Svaret hun far
erved x = 1,5 som gir verdien y = 9,25. Sally er ikke forngyd da hun mener hun trenger to
svar. Bade den stgrste og minste verdien. Hun gar videre uten refleksjon pa hvorfor hun bare

fikk et svar.

Videre tegner hun inn funksjonen i en kalkulator med graf-funksjon og bruker en innebygd
funksjon for a finne en minimumsverdi. Hun finner ingen minimumsverdi da hun ikke satte
intervallet til grafen, og grafen kun har en maksimumsverdi. Sally gar videre med

tabellfunksjonen til kalkulatoren og far;

X|-110[{1[2]3[4]5

Y|3 [7|/9/9]7|3]|-3

Her finner hun -3 som minimum, og 9 som maksimum. Dette stusser Sally over da hun fikk en
starre verdi tidligere i 9,25. Hun gar videre uten refleksjon over svarene, og uten en tanke om

at svaret kan ligge mellom x = 1 og x = 2.

Det siste hun praver pa er a sette funksjonen lik null. 7 + 3x — x? = 0. Da far hun to svar i
X, ~ 4,54 0g x, ~ —1,54. Hun er noe usikker, men siden hun har oppnadd to verdier tror hun

at det kan veere riktig svar.

Figur 4 Lasningsforslag med bruk av familieer AR
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| dette eksemplet har Sally brukt avgrenset AR (Lithner, 2006, s. 18). Hun har ikke umiddelbart
gjenkjent hvilken algoritme hun skal bruke, men hadde et sett med algoritmer hun gikk gjennom
til hun ble forngyd med svaret. Det vil vaere vanskelig & plassere oppgaver innenfor denne
kategorien, siden den baserer seg pa elevsvar og ikke oppgaven i seg selv. Lithner har selv ogsa

vist til en elev som har lgst denne oppgaven ved bruk av KR (Lithner, 2006, s. 10).

| den siste kategorien av IR far eleven ekstern hjelp til & finne en algoritme, kalt guidet AR
(Lithner, 2006, s. 19). Denne hjelpen kan komme fra tekster eller personer. Tekst-guidet AR vil
si at eleven har gjenkjent overflateegenskaper fra en tidligere oppgave og/eller tekst. Tekst kan
veaere et eksempel, definisjon, regel osv. Fra disse oppgavene og/eller tekstene kan elevene selv
finne en algoritme som de kan anvende pa oppgaven. Personguidet AR vil si at det
problematiske med oppgaven blir kontrollert av andre, og videre arbeid med oppgaven blir gjort
med & fglge strategien til guiden (Lithner, 2006, s. 20, 2008, s. 264). Pa skolen er guiden som

oftest leerer eller medelev.

2.2.4 Kreativ resonnering i oppgaver

Alle oppgaver som i seg selv krever IR, er ikke et MP i denne studien. Kravet for om en oppgave
er et MP er kreativ resonnering. Av de fire aspektene for KR; novelty, fleksibilitet, plausibilitet
og matematisk fundament, er det kun novelty som brukes i analysen av oppgaver. Dette skyldes
at de tre andre aspektene fokuserer pa elevenes resonnement (Brehmer et al., 2016, s. 581-582).
For & da analysere om en oppgave er MP eller ikke ut ifra Novelty-aspektet, ser man etter
tidligere presenterte eksempler, regler, definisjoner osv. i leereboka som kan etterlignes for a

prod usere et svar.

2.2.5 Lokal og Global KR i oppgaver

Ulike deler av en oppgave kan kreve ulike resonneringstyper. | oppgaver som krever KR skiller
Brehmer et al. (2016, s. 581) mellom lokal og global KR. Hvis bare deler av lgsningsskjemaet
til en oppgave kan lgses med KR, kalles det lokal KR. Hvis derimot hele oppgaven kan besvarer
med KR Kalles det global KR (Lithner, 2004, s. 415-419). Typisk for oppgaver som kan lgses
med lokal KR er at noen av utregningene kan gjennomfgres med tidligere innleerte algoritmer.
| oppgaver som krever global KR Igses hele oppgaven med KR. | rammeverket brukt i denne
studien vil bade oppgaver som krever lokal og global KR bli definert som MP (Brehmer et al.,
2016, s. 581).
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2.2.6 Antakelser og kriterier fra rammeverket brukt i studien

KR er kravet for at en oppgave kan klassifiseres som et MP. Dette er videre definert i artikkelen
fra Brehmer et al. (2016) med et sett med antakelser, og et sett med kriterier. | Brehmer et al.
sin studie ble tre antagelser gjort i analysen av oppgaver. Bare to av disse antakelsene er brukt
i min studie, ettersom elever pa 8. trinn ikke trenger grafisk kalkulator i utregninger. De tre
antakelsene er at (Brehmer et al., 2016, s. 582);

e FElevene er kjent med matematiske emner fra tidligere ar.
e FElevene har tilgang til en grafisk kalkulator.
e Elevene har tilgang til flere formler i arbeid med & lose oppgaver.

For & avdekke KR i oppgaver ved a utelukke IR, presenterer Brehmer et al. (2016, s. 582-583)
et sett med fire kriterier. Det farste kriteriet handler om at det ikke skal veere noen eksplisitte
eller implisitte gitte eksempler over hvordan oppgaven kan lgses. Dette har sammenheng med
flere av IR-kategoriene, som MR hvor et eksempel kan vise svaret, AR hvor en prosedyre kan
finnes i et eksempel, og tekstguidet AR hvor en elev bare kan herme etter et lgst eksempel. Det
endre kriteriet handler om at det ikke skal veere tidligere oppgaver som har samme eller like
overflateegenskaper. Dette er hovedsakelig forbundet med avgrenset AR, hvor en oppgave har
liknende overflateegenskaper med tidligere oppgaver, som da avgrenser mengden algoritmer
man kan bruke. Det kan ogsa ha en sammenheng med tekstguidet AR, hvor det er mulig & herme
etter en algoritme fra en tidligere oppgave og familizer MR/AR, hvor det er mulig & komme pa
et memorert svar eller en algoritme brukt fer. Det tredje kriteriet innebaerer at lasningsskjemaer
ikke kan gjenkjennes fra tidligere del av leereboka, eller fra tidligere leerebgker. Dette har ogsa
sammenheng med familieer MR/AR, hvor det er mulig & komme pa et memorert svar eller en
algoritme brukt. Det siste kriteriet at det ikke skal vere veiledningen innad i oppgaven om
hvordan den kan lgses. Dette har sammenheng med personguidet AR hvor veiledningen
forekommer internt i oppgaven, i stedet for fra en ekstern kilde. Alle de fire kriteriene benyttes

i denne studien, og hvordan de er brukt utdypes i kapittel 3.5.

2.3 Horisontal analyse og kognitive krav

I min studie blir et horisontalt rammeverk brukt for & f& et overblikk over lerebgkene, samt at

leerebgkenes innhold sammenliknes. Analysen blir presentert i Charalambous et al. (2010) og
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inneholder ogsa en vertikal analyse. | Figur 5 vises et oversiktsbilde over rammeverket.
Rammeverket er ment for a analysere alle deler av leerebgkene. Den vertikale analysen er delt i
tre deler med til sammen 12 underpunkter. | den ene delen kalt pakrevd av studenter finnes
underpunktet om potensielle kognitive krav. Dette underpunktet fra analysen blir brukt i flere
andre masteroppgaver for & analysere oppgaver i norske lerebgker (Alsvik, 2023; Engseth,
2023). Kognitive krav kan sammenliknes med matematiske problemer, og litt teori fra dette blir
presentert for sammenlikning med mitt teoretiske rammeverk. Videre blir det i kapittel 3.1
beskrevet hvorfor rammeverket om matematiske problemer er valgt, foran rammeverket om
kognitive krav. Videre i dette delkapitlet blir den horisontale analysen beskrevet, samt kognitive

krav fra den vertikale analysen.

Rammeverket presentert i Charalambous et al. (2010) er laget slik at man kan analysere og
sammenlikne leerebgker i matematikk pa tvers av landegrenser. Rammeverket bestar av flere
ulike deler, der personer som gnsker a analysere lerebgker star fritt til & velge mellom hvilke
deler de vil bruke. Selv har Charalambous et al. (2010) i en studie valgt & fokusere pa 6 av
underpunktene fra rammeverket, der to er fra den horisontale analysen, og fire er fra den
vertikale analysen (Charalambous et al., 2010, s. 122-123).

| den horisontale analysen undersgker man leerebgkene helhetlig, og analysen fokuserer pa
bakenes generelle karakteristikker (Charalambous et al., 2010, s. 119-120). Analysen er delt i
to deler, med bakgrunnsinformasjon og generell struktur som vises i Figur 5.
Bakgrunnsinformasjon inneholder tittel, antall bgker, side-tall og tetthet, profil av forfattere og
radgivende komite, utgiver og arstall, og tilleggsmateriell. 1 generell struktur har man de fire
punktene; antall enheter og leksjoner, gjennomsnittlig antall sider per enhet og leksjon, antall
emner og rekkefglgen pa emnene (Charalambous et al., 2010, s. 123). Denne horisontale
analysen er gjennomfart pa leerebgkene i denne studien, med noen fa tilpasninger beskrevet i
kapittel 3.3.
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HORIZONTAL ANALYSIS OF THE TEXTRBOOK

Background Information Overall Structure

s Title s Number of units/lessons and
» Number of books average number of pages per
+ Pages (Number and Density) unit/lesson
= Profile of authors and advisory « Structure of units/lessons

committee » Topics covered
+ Publisher and year of publication » Sequencing of topics
+ Accompanying materials (e.g.,

teachers’ puwides, resource materials)

VERTICAL ANALYSIS OF THE TEXTBOOK

Communicated to Students Required of Students Connections
Mathematical Content » Potential Cognitive « Connecting within
+ Topic-specific construct, Demands (memorization, and between
structure etc. (e_g. part-whole, procedures with strands
ratio, operator, quotient, comnections, procedures | « Classroom
measure fraction constructs) without connections, instruction -

» Definitions, rules, conventions doing mathematics) textbook

s Illustrations-representations s Type of Response connections
(irrelevant, relevant to the {answer only, answer and | « Connecting to
context but not to the mathematical sentence, situations outside
mathematics, supporting the explanation, justification) of school
mathematics)

Mathematical Practices

+ Worked examples

» Modeling thinking

Artitudes

+ Equity

s View of mathematics

Figur 5 Horisontal og vertikal analyse fra (Charalambous et al., 2010, s. 123).

Den vertikale analysen undersgker hvordan lerebgkene behandler de ulike
enhetene/leksjonene/emnene, der man ser pad et matematisk konsept av gangen (Charalambous
et al., 2010, s. 122). Analysen er delt i tre deler. Den farste delen er hva som er kommunisert
til studenter, den andre delen er hva som er pakrevd av studenter, og det siste er ulike
forbindelser. Hver av disse delene har flere underpunkter. Kun underpunktet potensielle
kognitive krav fra delen pakrevd av studenter blir presentert her, da dette punktet kan
sammenliknes med rammeverket benyttet i denne studien. Oppgaver kan deles inn i fire
kategorier av kognitive krav (Stein & Smith, 1998b, s. 345). De fire kategoriene er;
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Memorering

Prosedyrer uten sammenheng til konsepter og mening
Prosedyrer med sammenhenger til konsepter og mening
4. Gjere matematikk

w =

| den farste kategorien memorering, kan oppgaven lgses i helhet med memorering av fakta,
regler, formler, definisjoner osv. (Stein & Smith, 1998b, s. 348). | kategori 2 kan oppgavene
lgses med algoritmer som krever lite kognitivt av elevene for a gjennomfares. Det er mer fokus
pa riktig svar, enn & utvikle matematisk forstaelse. Kategori 1 og 2 kalles for lavere kognitive
krav. | kategori 3, som sammen med kategori 4 utgjer hgyere kognitive krav, kan oppgaver
lgses med bruk av prosedyrer, men meningen er a utvikle dypere forstaelse av matematiske
konsepter og ideer. Ofte er oppgavene representert pa flere mater, og prosedyrene elevene
falger kan ikke falges tankelgst som i kategori 2. Kategori 4 er oppgaver som krever kompleks
og ikke-algoritmisk tenkning. Et klart lgsningsskjema eksisterer ikke i arbeid med slike
oppgaver. Oppgavene krever at elevene analyserer informasjonen i oppgaven, vurderer ulike

fremgangsmater og hva slags tidligere kunnskap de kan implementere for a finne et svar.

Et viktig poeng i alle kategoriene av kognitive krav, er at oppgavene analyseres ut fra elevens
stasted i matematikk. En oppgave med hgyere kognitive krav for en 4. klassing, kan vare en
oppgave med lavere kognitive krav for en 8. klassing. Dette poenget er likt med rammeverket i
min studie. Grunnen til at dette rammeverket ble utviklet var resultatene fra flere studier pa 90-
tallet. Disse viste at krevende og kognitivt komplekse oppgaver matte veere pa plass i
undervisningen, hvis malet for gkta var at elevene skulle utvikle sin tenking, resonnering og
problemlgsning (Stein & Smith, 1998b, s. 344).

2.4 Leereres bruk av laerebgker

For & underbygge viktigheten av lerebgker i norske skoler, vises det til en sparreundersgkelse
fra 2015 (Lepik et al., s. 139-141). Undersgkelsen viser pavirkningen lerebgker i matematikk
har pa lerere i skolen. Laererne i undersgkelsen kom fra Norge, Finland og Estland. Pa
spgrreundersgkelsen svarte leererne pa pastander med en skala fra 1 til 5, der 1 er «helt uenig»
og 5 er «helt enig». | dette underkapitlet skrives det kun om svarene til de norske lzrerne. Pa
pastanden «The textbook is the primary tool to plan and prepare my lessons» svarte flertallet
av norske leaerere fra 3 til 5. Flertallet av norske laerere sa seg 0gsa enig i pastanden om at deres
pedagogiske strategier ofte var pavirket av instruksjonene i lereboka. De andre pastandene

viser at norske leerere; har lite makt over hvilke leerebgker de underviser med, syntes at
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leerebgkene tilrettelegger bra for alle elever, i stor grad er forngyd med lereboka. Det var 67

norske lerere med i studien, sammen med 94 finske og 241 estiske.

Tabell 1 Resultatene fra spgrreundersgkelsen om lererens syn pa
leerebgker i matematikk

Estonia Finland Norway  F-test

(%) (%) (%) P

F1 1- fully disagree 14 34 43
I have chosen the

tcxtEoc-k lusefor 2 9 13 15 0.000
teaching E-F
3 12 3 13 E-N
4 26 2] 12 E-N
5- fully agree 39 29 16
F2 I- fully disagree 3 1 G
The textbook
is t}lle l:lrill.'n:alrj.T 2 6 16 10
tool to plan
o proatemy 3 29 19 34 0.083
lessons 4 46 50 39
5- fully agree 16 14 10
F3 1- fully disagree 3 5 3
The pedagogical
b"i‘mtf‘-l;’»if‘ﬁ I use ?ire 2 16 16 16
ﬂ;f]'l';?m‘;ﬁ;‘f 3 32 26 43 0.364
tional approach of
the texthook 4 38 49 3
5- fully agree 1 4 5
F4 1- fully disagree 3 7 2
The tasks in the
adapted to fit 0.028
weak and strong 3 3 25 B F-N
students 4 39 35 48
5- fully agree 1 11 16
F5 1- fully disagree 1 3 6
Owerall, [ am
satisfied with the 2 14 13 13
texthooks [ use 3 13 27 28 0,629
4 42 46 3
5- fully agree n 10 9
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2.5 Kontekst i oppgaver

| kapittel 4.3 vil flere av oppgavene som er analysert bli laftet frem. Der vil ogsa noen oppgaver
trekkes frem etter ulike kontekster for & vise mangfoldet av oppgaver i leerebgkene. De fire
kontekstkategoriene noen av oppgavene vil bli satt til er; Personlig, Yrkesmessig,
Samfunnsmessig og Vitenskapelig (PISA, 2013, s. 37). Med personlig kontekst handler
oppgaven om eleven selv, elevens familie eller elevens klasse. Oppgavene kan handle om
matlaging, shopping, spill, personlig helse, sport eller personlig finansiering (PISA, 2013, s.
37). Et eksempel med personlig kontekst er oppgaven P1ZZAS som handler om hvilken pizza

som gir mest verdi for pengene for kjgperen og vises i Figur 6 (PISA, 2013, s. 37 og 50).

Figur 6 Oppgaven PIZZAS fra PISA 2013

P1ZZAS — Oversatt til norsk

En pizzeria serverer to runde pizzaer med samme tykkelse i ulike stgrrelser. Den lille
pizzaen har en diameter pa 30 cm og koster 30 zed. Den starste pizzaen har en diameter

pa 40 cm og koster 40 zed.

Hvilken pizza er mest verdi for pengene? Vis din resonering.

Oppgaver med en yrkesmessig kontekst er sentrert rundt arbeidslivet og kan omfatte maling,
kostnadsberegning, regnskap, kvalitetskontroll, planlegging og arkitektur. Det kan gjelde alt fra
ufagleert til profesjonelt arbeid. Eksemplet CARPENTER har en yrkesmessig kontekst, siden
den omhandler en snekker sitt arbeid med et blomsterbed og vises i Figur 7 (PISA, 2013, s. 37
og 55).

| en samfunnsmessig kontekst er det elevens samfunn, bade lokalt, nasjonalt og globalt, som er
i fokus. Oppgaver med samfunnsmessig kontekst kan omhandle stemming, offentlig transport,
myndighetene, demografi, reklame, nasjonal statistikk og gkonomi. Personer er med i alle disse
eksemplene som gjar at det kan likne pa kategorien personlig, men forskjellen er at fokuset er
pa samfunnet og ikke pa individet. Oppgaven ROCK CONCERT vises i Figur 8 og har en
samfunnsmessig kontekst, ettersom den omhandler en konsertorganisasjon i motsetning til
oppgaven PIZZAS der fokuset ligger pa individet (PISA, 2013, s. 37 og 52).
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Figur 7 Oppgaven CARPENTER fra PISA 2013

CARPENTER — Oversatt til norsk

En snekker har 32 meter med trevirke og gnsker & lage en ramme rundt et blomsterbed.

Folgende design av blomsterbedet blir vurdert.

GL GL GL I—\— 6L
J J | |

Tegn sirkel rundt «ja» eller «nei» for hvert design etter om de kan lages med 32 meter

trevirke.
Design av blomsterbed Kan blomsterbedet lages med 32 meter
trevirke?
Design A Ja/ Nei
Design B Ja/ Nei
Design C Ja / Nei
Design D Ja / Nei

ROCK CONCERT — Oversatt til norsk

| en rockekonsert var et rektangulert felt pa 100 m ganger 50 m reservert for publikum.
Konserten var utsolgt, og hele feltet var fult av staende tilskuere.

Hvilket av de fglgende estimatene for antall tilskuere er mest sannsynlig?

A: 2000
B: 5000
C: 20 000
D: 50 000
E: 100 000

Figur 8 Oppgaven ROCK CONCERT fra PISA 2013
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Vitenskapelig kontekst handler om matematikkens anvendelse i naturverdenen, og temaer
knyttet til vitenskap og teknologi. Konteksten kan veere klima, gkologi, medisin, romvitenskap,
genetikk, maling og matematikkverdenen. Oppgaven LITTER vist i Figur 9 har en
vitenskapelig kontekst da den omhandler klima og mer spesifikt data angaende nedbrytningstid
(PISA, 2013, s. 37 og 51).

Figur 9 Oppgaven LITTER fra PISA 2013

I en hjemmelekse om klimaet samlet elevene informasjon om nedbrytingstid av ulikt avfall

som blir kastet.

Avfall Nedbrytningstid
Bananskall 1-3 &r
Appelsinskall 1-3 ar
Pappeske 0,5 ar
Tyggegummi 20-25 ar
Avispapir Noen fa dager
Polystyrenkopper Over 100 ar

En elev vil presentere denne dataen i et sgylediagram.

Gi en grunn til hvorfor et sgylediagram ikke passer for a stille frem denne dataen.

2.6 Reduksjon av kompleksitet i oppgaver

Det siste som trekkes frem i dette kapitlet er reduksjon av kompleksitet i oppgaver. Dette vil
veere med pa a diskutere funnene i kapittel 5. 1 arbeid med oppgaver der elever gjentatte ganger
tar feil, kan lareren ta over det essensielle arbeidet med oppgaven ved & gi mer og mer
informasjon for & hjelpe eleven videre (Drageset, 2013, s. 287). Dette fenomenet kan kalles
reduksjonen av kompleksitet, der laereren reduserer kompleksiteten til en oppgave gjennom
veiledning. Dette fenomenet kan man finne i personguidet AR, Topaze-effekten og i funneling.
Personguidet AR er beskrevet i det siste avsnittet i 2.2.3, og er en del av imitativ resonnering
der leereren tar kontroll over det problematiske med en oppgave ved a gi hint og veiledning slik
at elevene bare kan fglge det som laereren viste med hint og veiledning (Lithner, 2006, s. 20,
2008, s. 264). Topazeeffekten stammer fra Marcel Pagnols kjente skuespill Topaze, hvor
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leereren veileder en elev med rettskriving, og etter flere veiledninger gjer all jobben for eleven
(Brousseau, 1997, s. 25). Topazeeffekten kan videre beskrives med at laereren gir mer og mer
informasjon nar elevene ikke greier @ komme frem til det forhandsbestemte svaret. Med all
veiledningen som laereren da har gitt, kan eleven komme frem til det riktige svaret, uten at svaret
behgver a gi noe mening for eleven (Brousseau, 1997, s. 25 og 261). En tredje mate a beskrive
fenomenet pa, er med funneling. Her vil lererens spgrsmal fungere som en trakt (funnel) som
gjer at elevene blir mer opptatt av a finne svaret lzereren vil ha, enn a tenke matematisk (Wood,
1998, s. 172).
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3. Metode

| dette kapitlet gjennomgas metoden brukt i gjennomfgringen av studien. Farst kommer valg av
metode, for valg av lerebgker og hvilke rammeverk benyttet i denne studien. Etter dette
beskrives analyseprosessen og ulike avveiinger for dette kapitlet avsluttes med denne studiens

forskningsetikk, validitet og reliabilitet.

3.1 Valg av metode

Valget av analysestrategi baserer seg pa hvilket problem forskeren gnsker a lgse, samt hans
faglige og personlige innstilling til sitt fag (Duedahl & Jacobsen, 2010). | praksis og arbeid som
leerervikar fant jeg motivasjon til & analysere oppgaver i leerebgker, og etter refleksjon med meg
selv, med andre studenter og laerere ble fokuset mitt rettet mot problemlgsning. Dette skyldes
et stort personlig fokus pa problemlgsning i undervisning, samt et gnske om & bli bedre til &
undervise i det. Da var neste steg a finne et rammeverk som passer med problemet mitt, som er
oppgaver med problemlgsning i leerebgker. Et rammeverk som sa pa dette fant jeg i en svensk
studie av Brehmer, Ryve og Steenbrugge (2016). De gjennomfarte en studie som sa pa
problemlgsning i svenske lerebgker i matematikk pa videregdende skole. For & analysere
oppgavene i leerebgkene ble teorien om kreativ og imitativ resonnering brukt (2004, 2006,
2008). Med Lithner sin teori om kreativ og imitativ resonnering lagde de et rammeverk slik at
oppgaver kunne Klassifiseres til a kreve enten KR eller IR. | rammeverket blir oppgaver som i
seg selv krever KR definert som MP’er, som er det som kreves for at problemlgsning finner
sted. Dette er videre utdypet i kapittel 2. Det er da rammeverket beskrevet i Brehmer et al. jeg
benytter meg av i min studie. Etter litteratursgk har jeg ikke funnet noen tilsvarende studier
med bruk av Brehmer et al. sitt rammeverk av norske lerebgker. Jeg har funnet norske studier
som bruker Lithner sitt rammeverk for a analysere norske elevsvar, men ikke oppgaver i
leerebgker. At ingen andre har analysert det samme i norske lerebgker har gitt meg god

motivasjon til & gjennomfare denne studien.

Liknende studier som baserer seg pa kognitive krav i oppgaver har blitt benyttet pa norske
leerebgker i faget matematikk. De fire kategoriene av kognitive krav er beskrevet i kapittel 2.3.
Grunnen til & beskrive kognitive krav er for a vise likheten mellom kognitive krav, og kreativ
0g imitativ resonnering som min studie baserer seg pa. Den fjerde kategorien av kognitive krav

kan sammenliknes med kreativ resonnering, da begge to gar vekk fra algoritmer, og intet klart
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lgsningsskjema finnes. De tre andre kategoriene av kognitive krav kan sammenliknes med IR.
Grunnen til at rammeverket om matematiske problemer basert pa teorien om kreativ og imitativ
resonnering er valgt, skyldes ideen med denne masteroppgaven, som var a analysere oppgaver
med problemlgsning i lzerebgkene. Rammeverket fra Brehmer et al. er skapt for & undersgke
problemlgsning i lerebgkene, med a karakterisere fordelingen av matematiske problemer
(2016, s. 577). Verken rammeverket fra Charalambous et al. eller teorien om kognitive krav,
ble produsert med problemlgsning som fokus. Rammeverket er ment for a sammenlikne innhold
i leerebgker der analysering av oppgaver kan forekomme, men teorien om kognitive krav som
er en del av rammeverket har som mal a se pa hva elevene faktisk gjer og tenker, og fungere pa
en slik mate at leerere reflekterer over egen undervisning (Charalambous et al., 2010, s. 122
123; Stein & Smith, 19983, s. 274). Problemlgsning er heller aldri nevnt som en del av kognitive
krav i de to artiklene brukt i denne studien fra Stein og Smith (1998a, 1998b). Dermed ble
rammeverket fra Brehmer et al. valgt til min masteroppgave da deres fokus la pa
problemlgsning. Det valgte rammeverket er en teoridrevet innholdsanalyse (Fauskanger &
Mosvold, 2015). Hva teoridrevet innholdsanalyse er, beskrives i kapittel 3.4, og i kapittel 3.5

beskrives rammeverket og hvordan det er brukt i denne studien.

Far den teoridrevne innholdsanalysen kunne gjennomfares, var det to viktige ting som matte pa
plass. Det var for det farste a velge lerebgkene som skulle analyseres, og for det andre hvilket
innhold i lzerebgkene som skulle bli analysert. VValget mitt av leerebgker blir beskrevet i neste
kapittel 3.2. For valg av hvilket innhold fra lerebgkene som skulle bli analysert ble en
horisontal analyse gjennomfart. En slik analyse er ikke ment for a svare pa problemstillingen,
men for & gi innsikt i bekene og danne et grunnlag for hvilket innhold i bgkene som skal bli
analysert opp mot problemstillingen. Rammeverket for den horisontale analysen er hentet fra
Charalambous et al. (2010). Rammeverket presentert i den nevnte artikkelen inneholder bade
en horisontal og en vertikal analyse. Som nevnt over er kognitive krav er en del av den vertikale

analysen til Charalambous et al., og bare den horisontale analysen blir brukt i denne studien.

3.2 Valg av leerebgker

| utvelgelsen av leerebgker falt valget pa beker jeg har opplevd a bruke i praksis og i arbeid pa
ungdomskoler. Learebokserien Matematikk opplevdes som den mest brukte, og den som flest
elever hadde tilgang til. Larebokseriene Matemagisk og Maximum har jeg opplevd som
supplement til undervisning, der lereren har plukket ut noen av oppgavene til bruk i
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undervisning, ofte fordi de syntes at oppgavene var bedre for deres elevmasse. At disse tre
leereverkene er de mest brukte i grunnskolen stgttes av en studie fra 2015 (Waagene &
Gjerustad). Studien er fra far fagfornyelsen og viser tidligere bgker, derfor sees det kun pa
forlagene som produserte de mest brukte bgkene fra denne studien. Jeg har grunn til & tro at de
samme markedsledende forlagene av matematikkbgker skrevet for leereplanen anno 2006, er de
samme markedsledende forlagene for matematikkbgker skrevet for laereplanen anno 2020.
Studien viser at de tre forlagene som produserer bgkene som er valgt til min studie, har starst
markedsandel for leerebgker i matematikk (Waagene & Gjerustad, 2015, s. 32). De mest brukte
lerebgkene i matematikk pa ungdomsskolen i 2015 er Faktor, nye MEGA, Sirkel og Maximum.
De to farstnevnte er fra Cappelen Damm og hadde en markedsandel pa 31 %, mens Sirkel fra
Aschehoug hadde en markedsandel pa 26 %, og Maximum fra Gyldendal hadde en
markedsandel pa 3 %. Grunnen til at Maximum 8 fra Gyldendal likevel er tatt med i min studie
tross liten markedsandel pa ungdomsskolen, skyldes Gyldendals markedsandel pa barneskolen
som er hele 54 %. Da sitter vi igjen med de tre forlagene Cappelen Damm, Aschehoug og
Gyldendal. De tre lareverkene i bokform de har produsert for fagfornyelsen 2020 er
Matematikk, Matemagisk og Maximum, som er de tre leereverkene valgt for min studie. Malet
med utvelgelsen var a velge kjente bgker de aller fleste leerere har et forhold til, og i stor grad
har tilgang til. Dette med et mal for gye at det kan gi en pekepinn pa hvilke oppgaver lerere
kan bruke for problemlgsning, og hvor de finnes. Det kan ogsa vere interessant for

skoleledelsen med tanke pa valg av lerebgker i matematikk.

Etter & ha valgt lereverk matte det ogsa velges hvilke bgker innad i leereverkene som skulle
analysere. Valget falt pa bgkene for 8. trinn, og av seriene med flere bgker innad i samme ar
ble grunnboka valgt. For eksempel har Matematikk 8 bade en grunnbok og en oppgavebok.
Grunnboka ble valgt da oppgavene skal analyseres opp mot informasjon gitt i introduksjonen
til emnene, og introduksjonen til emnene finner plass i grunnboka. De tre leerebgkene som er
valgt for min studie heter Matematikk 8 Grunnbok fra Cappelen Damm, Maximum 8 Grunnbok
fra Gyldendal, og Matemagisk 8 fra Aschehoug. Valget av bgkene for 8. trinn er basert pa
tanken om at oppgavene i disse bgkene vil vaere de ferste oppgavene elevene mgter pa
ungdomsskolen, og vil med det sette standarden for matematikken for hele ungdomsskolen.
Med samme begrunnelse ble det ogsa valgt at analysen skulle starte fra farste kapittel og utover.

Hvor langt utover ble bestemt etter den horisontale analysen.
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3.3 Horisontal analyse

Rammeverket for den horisontale analysen av lerebgkene er hentet fra Charalambous et al.
(2010). Analysen er ment for & gi et innblikk i bgkene som en helhet og ser pa generelle
karakteristikker som fysisk utseende, organiseringen av emner i bgkene, sidetall osv. For
leseren vil dette gi et lite innblikk i bgkene som gjar funnene av studien klarere. For min del ga
det meg god oversikt over bgkene slik at hvilket innhold som skulle bli analysert kunne blir
vurdert. | kapittel 4.1 vil funnene fra den horisontale analysen presenteres. Der vil farst alle
bakene presenteres etter modellen i Figur 10, far kapitlene som skal analyseres presenteres og

sammenliknes.

Jeg har gjort noen tilpasninger fra Charalambous et al. sitt originale rammeverk, da deres
rammeverk er ment til & kunne analysere alle lzerebgker pa tvers av landegrenser. Det tilpassede
rammeverket vises i Figur 10. Jeg ser kun pa bgker innad i Norge slik at noe kan fjernes eller
endres. Av bakgrunnsinformasjon er det kun to sma endringer. Sidetetthet er fjernet da de
norske bgkene er like store fysisk. Presentasjon av forfattere og radgivningskomiteen er ogsa
kuttet ned til kun forfattere. Under delen generell struktur er flere tilpasninger gjort, bade med
a fjerne og legge til. Antall enheter/leksjoner og deres gjennomsnittlige antall sider er fjernet,
samt strukturen pa dem. Under generell struktur har jeg ogsa lagt til oppgavetyper. Dette er lagt
til for & beskrive de ulike former for oppgaver som viker med talloppgavene som 1.10, 1.11,
1.12 osv. Under oppgavetyper er alle ekstraoppgaver inkludert, samt noen hovedoppgaver.
Samtlige av bgkene har selv en beskrivelse av sitt innhold, inkludert de ulike oppgavetypene,
utenom en oppgavetype i Matemagisk 8. Av de ulike oppgavetypene har jeg skilt mellom
hoved- og ekstra-oppgaver i den videre analysen av oppgavene. Hva forskjellen mellom de
oppgavene er, presenteres i kapittel 3.5.1. Under ser dere rammeverket oversatt til norsk med

tilpasningene:

Horisontal analyse av lerebok

Bakgrunnsinformasjon Generell struktur
o Tittel e Emner som dekkes
e Forfattere o Rekkefolgen pd emnene
e Forlag e Sideantall
o Tilleggsmateriell e Oppgavetyper
e Dato
e Sideantall

Figur 10 Rammeverket brukt for den horisontale analysen. Hentet fra Charalambous et al. (2010).
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| kapittel 4.1 vil resultatene fra den horisontale analysen bli presentert. Alle resultatene
presenteres bade i form av tabell og tekst for forklaring. Farst blir bakgrunnsinformasjon
presentert, sa generell struktur. | generell struktur presenteres farst kapitlene i deres rekkefalge,
for jeg ser ngyere pa emnene i de kapitlene som er analysert i denne studien. Dette er for &
sammenlikne innholdet til kapitlene pa tvers av bgkene. Videre er ogsa antall sider i kapitlene
analysert, da dette er med a begrunne utvalg av kapitler til den videre analysen. Deretter blir de
ulike oppgavetypene som bgkene selv presenterer, lagt frem.

3.4 Teoridrevet innholdsanalyse

Innholdet valgt ut til videre analyse fra den horisontale analysen, skal gjennom en teoridrevet
innholdsanalyse. En innholdsanalyse er en metode for & analysere innholdet til dokumenter opp
mot spesifikke problemstillinger (Grenmo, 2020). Mine dokumenter er de tre leerebgkene for
matematikk pa 8. trinn, og innholdet som er analysert er oppgavene i disse tre leerebgkene. Disse
oppgavene analyseres opp mot min problemstilling som handler om fordelingen av
matematiske problemer i leerebgkene. Videre kalles innholdsanalysen brukt i denne studien for
teoridrevet innholdsanalyse. Det vil si at innholdet er analysert opp mot kategorier som enten
er utviklet fra teori eller tidligere forskning (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 82-83). Mine
valgte kategorier er bygget pa begge to. Fra tidligere forskning har vi Brehmer et al. (2016) sin
studie som dette rammeverket er hentet fra, og fra teori bygger kategoriene pa Johan Lithner
(2004, 2006, 2008), Schoenfeld (1985) og Polya (1954). Et viktig poeng fra teoridrevet
innholdsanalyse som ogsa forekommer i min studie, er at kategoriene innholdet analyseres opp
mot er definert i forkant (Fauskanger & Mosvold, 2015, s. 90).

3.5 Hvordan datamaterialet ble analysert

| forrige delkapittel beskrev jeg i korte trekk hva teoridrevet innholdsanalyse betyr. Videre blir
teoridrevet innholdsanalyse trukket opp mot min masteroppgave, for jeg gar videre inn i mer

spesifikke deler av analysen.

| analysen av oppgavene ble et strukturert kodeskjema brukt for & huke av og telle opp antall
oppgaver som passet med de forhandsdefinerte kategoriene. | Tabell 1 vises et skjermbilde fra
mitt kodeskjema. | fgrste kolonne skrev jeg opp hvilke/hvilken oppgave(r) som ble analysert,

og i de videre kategoriene ble det skrevet inn om oppgavene krever KR eller IR, etter kriteriene

28



satt i kapittel 3.5.2. Hvis oppgavene ble satt som KR, ble de videre kodet etter plassering under
F, M og S, og vanskelighetsgrad under 1, 2 og 3. Det er kun Matematikk 8 og Maximum 8 som
har vanskelighetsgrad pa noen oppgaver, mens vanskelighetsgrad i Matemagisk 8 har blitt

analysert pa en annen mate. Dette defineres i kapittel 3.5.5 om vanskelighetsgrad.

Etter at alle oppgavene hadde blitt analysert etter de gitte kategoriene, ble en opptelling
gjennomfart. Analyseskjemaet mitt ble laget i en Excel-fil, slik at opptelling enkelt ble gjort
med summer-funksjon som Excel har til radighet. | Tabell 2 vises hvordan opptellingen sa ut.
Dette ble gjort ved siden av kolonnene der alle oppgavene ble kategorisert. | kolonne 1 ble alle
oppgaver summert opp, i kolonne to ble alle oppgaver som krever KR summert opp, og i
kolonne tre ble prosentandelen av oppgaver som krever KR regnet ut. Dette ble gjort tre ganger
for & dele etter hoved- og ekstra-oppgavene, samt summen av dem. | rad fire star det

fellesoppgaver, det er disse oppgavene som er satt til & veaere ekstraoppgaver i Matematikk 8.

Tabell 1 Kodeskjemaet brukt i analysen

Tabell 2 Opptelling av oppgavene i Excel-fil

Videre i delkapitlet presenteres en detaljert beskrivelse av analysen, inkludert hvilke elementer
som ble analysert, begrunnelsen for valgene som ble tatt, og det analytiske skjemaet som ble
benyttet.

3.5.1 Oppgaver som analyseenhet

Det jeg farst vil definere av hvordan analysen foregikk, er hvordan oppgavene ble behandlet
som en analyseenhet. Fgrst kommer hva som regnes som en oppgave, deretter skillet mellom
hoved- og ekstra-oppgaver. Valget for a gjere dette skillet vil bli beskrevet, samt hvordan selve

skillet ser ut.
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Nar en oppgave i leereboka er delt i flere ledd (a, b, c, d), er hvert ledd behandlet som en
oppgave. Dette begrunnes med at for eksempel oppgave 1.14b kan kreve KR, mens 1.14a, c og
d kan kreve IR. Dette gjor at oppgaveeksemplet 1.14 a-d regnes som fire oppgaver, der tre av
oppgavene krever IR slik at de ikke er MP, og en av oppgavene krever KR slik at det regnes
som et MP. Et poeng som ikke blir sett pa i denne studien er oppgavenes omfang. Dette vil si
at en standard algoritmisk oppgave for en ungdomsskoleelev som 7 = 9, regnes som en oppgave,
pa lik linje med et av de matematiske problemene funnet i Maximum 8 som er mer kompleks

og krever flere utregninger (Tofteberg et al., 2020, s. 32):

1.45 Huvilket eller hvilke tall tilfredsstiller alle de fire opplysningene?

e Tallet har siffersum 19.

e To av sifrene i tallet er like.

e Tallet er tresifret og sterre enn 500.

e 17 er én av tre ulike primtallsfaktorer i tallet.

Figur 11 Oppgave 1.45 fra Maximum 8. MP

Bade 7 * 9 og oppgave 1.45 i Figur 11 regnes som én oppgave i min analyse, men det er stor
forskjell pa hvor mye en elev ma gjare i hver av oppgavene. | den farste oppgaven trenger
eleven bare a huske og utfgre en multiplikasjonsalgoritme, mens den andre oppgaven krever at
eleven tolker all informasjonen som er gitt, far han bryter ned informasjonen ned til et mulig
svar. Dette kan variere fra elev til elev. Disse to oppgavene er et eksempel brukt for a fa frem
poenget med oppgavenes starrelse, og er et faktum som forekommer i stor grad i min analyse,
men som ikke blir belyst av resultatene. | meget stor grad vil MP’ene funnet i analysen helle
mot det jeg kaller tidkrevende oppgaver, mens oppgavene som ikke er MP’er heller i mindre
grad mot oppgaver som er mindre tidkrevende. For a oppsummere behandles hver leddoppgave
som én oppgave. De oppgavene som ikke har leddoppgaver behandles ogsa som én oppgave.
For eksempel vil 1.14 a, b, c og d regnes som fire oppgaver, mens 1.15 som ikke har

leddoppgaver regnes som en oppgave.

Over til skillet mellom hoved- og ekstra-oppgaver. | lgpet av analysen ble det konkludert med
at undersgkelsen matte omfatte mer enn bare «hovedoppgavene» til en bok. Hovedoppgavene
omfatter her de mest fremtredende oppgavene i kapitlene og delkapitlene. Det innebarer alle
oppgavene delt i tall pa tvers av bgkene som 1.10, 1.11, 1.12 osv. De tre leerebgkene inneholder
ogsa ulike oppgavetyper som regnes som hovedoppgaver i denne studien. | Matematikk 8 er

oppgavetypene Underveisvurdering og Tverrfaglig oppgave regnet som hovedoppgaver. |
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Maximum 8 er praktiske aktiviteter og utforskingsoppgaver samt oppgavetypen Se
sammenhenger, inkludert som hovedoppgaver. Av fgrstnevnte oppgavetype er det ikke alltid
oppgaver pa disse sidene, slik at kun sidene med oppgaver i seg, er med i analysen. I den tredje
boka Matemagisk 8 finnes det i hvert av de to kapitlene analysert, to sider med oppgaver med
et fast virkelighetsnart tema. Disse oppgavetypene har ingen forklaring i bgkene utover at de
finnes, og de regnes som hovedoppgaver i denne studien. Utover dette er ogsa lgypene Topptur
0g Ekspedisjon regnet som hovedoppgaver.

Boka Matematikk 8 var den fgrste boka som ble analysert, og det var her skille mellom hoved-
og ekstra-oppgaver ble gjort. I denne boka var det flere oppgaver markert med » og ? kalt
fellesoppgaver. Disse fellesoppgavene ble sett pa da man skal analysere oppgavene opp mot
alle tidligere oppgaver, men de ble ikke inkludert som en del av studien i starten. |
gjennomfgringen av analysen ble det konstatert at et betydelig antall av disse oppgavene
oppfyller kriteriene for MP. For & inkludere disse oppgavene i analysen, og vise til forskjellen
mellom disse oppgavene og de vanlige oppgavene, ble det bestemt a skille mellom hoved- og
ekstra-oppgaver. Videre i analysen av Maximum 8 ble det observert at refleksjonssparsmalene
tilknyttet fagtekstene inneholdt flere oppgaver som oppfylte kriteriene for MP, og disse ble ogsa
satt som ekstraoppgaver. | Matemagisk 8 var det ikke et like tydelig skille som i Matematikk 8
og Maximum 8, men jeg valgte a sette oppgavene markert med Snakke matte som
ekstraoppgaver. Dette er begrunnet med at de, i likhet med », ? og refleksjonssparsmalene,
ikke er delt videre i tall for & skille mellom dem. | arbeid pa skoler far man som regel elevene
til & arbeide med oppgavene markert med tall, slik at det kan veere lavere sannsynlighet for at

elevene arbeider med disse.

3.5.2 Det analytiske skjemaet

Rammeverket brukt for a analysere oppgaver som MP er hentet i sin helhet fra Brehmer et al.
sin artikkel om problemlgsning i svenske laerebgker for det som tilsvarer videregaende skole i
Norge (2016, s. 582-583). Rammeverket presenterer et knippe kriterier som ma oppfylles for
at en oppgave er et MP. De samme kriteriene benyttes i min studie. | analysen om oppgavene
oppfyller kriteriene ble tre antagelser gjort i rammeverket. Bare to av dem er brukt i min studie,

og de er at;

e FElevene er kjent med matematiske emner fra tidligere ar.
e FElevene har tilgang til flere formler og algoritmer 1 arbeid med & lase oppgaver.
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Disse to antakelsene er hentet fra Brehmer et al. (2016, s. 582). Den tredje antakelsen sier at
elevene har tilgang til grafisk kalkulator. Denne har jeg valgt a se bort ifra, da det er lagt opp
til at elevene skal kunne regne de fleste oppgavene pa ungdomsskolen for hand. Denne
antakelsen kunne blitt brukt i noen av oppgavene i Maximum 8 der elevene blir bedt om a ta i
bruk CAS, som er en innebygd kalkulator i Geogebra. | disse tilfellene sier lzereboka at elevene
skal bruke CAS, og man trenger ikke en antakelse om at elevene har tilgang til CAS. For de to
antakelsene som blir fulgt i denne studien er den farste ngdvendig for a vise til at mange av
oppgavene krever IR, og ikke KR. Med dette tenker jeg pa oppgaver som elevene kan lgse med
matematikk leert pa barneskolen. For a fglge denne antakelsen er oppgavene analysert opp mot
kompetansemalene i laereplanen for barneskolen. | den andre antakelsen har begrepet
algoritmer blitt lagt til. Fra rammeverket brukes kun begrepet formler. Da formler brukes i
svart liten grad pa ungdomsskolen, ble algoritmer lagt til da disse brukes i gjennomfgring av
mange oppgaver pa ungdomsskolen. Disse algoritmene og formlene skal elevene ha tillzert seg

fra tidligere emner, og det er da tilknyttet til den farste antakelsen.

Etter antakelsene blir na kriteriene for om en oppgave er et MP eller ikke presentert. Kriteriene
er bygget pa teorien om kreativ og imitativ resonnering, og en generell betrakting av Kkriteriene

er at de utelukker IR. De fire kriteriene er at det ikke er:

o gitte eksempler (eksplisitt eller implisitt) angdende hvordan oppgaven kan leses. Dette
har en sammenheng med MR hvor et eksempel viser svaret, AR, hvor en prosedyre kan
finnes i et eksempel, og tekst-guidet AR, hvor man bare kan herme etter et lost eksempel.

o tidligere oppgaver som har samme eller like overflateegenskaper. I stor grad har dette
en sammenheng med avgrenset AR, der en oppgave har like overflateegenskaper som
en tidligere oppgave som da avgrenser mengden algoritmer man kan bruke. Kan ogsa
settes 1 sammenheng med tekst-guidet AR hvor det er mulig & herme etter en algoritme
fra en tidligere oppgave, eller familicer MR/AR, hvor det er mulig & komme pa et
memorert svar eller en algoritme som er brukt.

e et losningsskjema som er mulig & komme pé fra en tidligere del av lereboka, eller emner
fra tidligere ar. Dette har sammenheng med familicer MR/AR, hvor det er mulig &
komme pa et memorert svar eller algoritme som er brukt.

e veiledning innen oppgaven om hvordan lgse den. Sammenheng med guidet AR, hvor
veiledningen foregér internt i oppgaven istedenfor eksternt.

Alle disse kriteriene er hentet fra Brehmer et al. (2016, s. 582-583). Med disse kriteriene ser
man at alle oppgaver som krever noen form for IR, ikke krever KR. De kan med andre ord ikke
vaere matematiske problemer. Alle disse kriteriene har aktivt blitt brukt til & analysere

oppgavene i de tre leerebgkene. For & videre hjelpe med a utelukke oppgaver som krever IR, har
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det blitt brukt et skjema som viser til de ulike formene for IR med krav om hva som skal til for

at oppgavene skal vere i den kategorien. Det nevnte skjemaet brukt i analysen vises her:

e Memorert resonnering
o Lareboka har tidligere presentert svaret pa oppgaven, og svaret memoreres i sin
helhet.

e Algoritmisk resonnering
o Leareboka har presentert et eksempel o.l. som viser en algoritme som kan
memoreres. Algoritmen gir med sikkerhet riktig svar pa oppgaven.
o Elevene plotter inn riktige verdier i algoritmen, og bare slurvefeil kan gi feil
svar.
e Familieer MR
o Oppgaven har et eller flere ngkkelord som elevene gjenkjenner for & svare med
MR.
e Familizer AR
o Oppgaven har et eller flere ngkkelord som eleven gjenkjenner for & svare med
AR.
e Avgrenset AR
o Oppgaven legger opp til bruk av en algoritme, men gir ikke eksplisitt pekepinn
pa hvilken. Dermed kan elevene prove flere algoritmer til de er fornayde med
svaret.
e Guidet AR
o Leareboka guider eleven til & bruke en algoritme.

3.5.3 Analyseprosessen

| analyseprosessen begynte jeg i starten av kapitlet og analyserte meg utover. Oppgavene ble
satt opp mot introduksjonen til delkapitlene med regler, eksempler, tips o.l. Informasjon og
oppgaver som kommer senere har ikke hatt noe med kategoriseringen av oppgavene a gjare,
utenom noen oppgaver i Maximum 8 som det blir vist til senere. Farst vises det til et eksempel
der oppgaver har blitt analysert opp mot informasjon gitt i starten av delkapitlet. Som kjent fra
kriteriene for at en oppgave er et MP, kan ikke tidligere eksempler, oppgaver eller
lzsningsskjema vise en fremgangsmetode som gir svaret. | dette eksemplet fra Matematikk 8
kan oppgavene lgses med den informasjonen gitt tidligere, slik at de ikke er MP (Hjardar &
Pedersen, 2020).

Figur 12-14 viser en typisk introduksjon til et matematisk emne, her multiplikasjon (Hjardar &
Pedersen, 2020, s. 14-16). Liknende introduksjoner finnes ogsa i Maximum 8 og Matemagisk
8. Introduksjonen viser til ulike strategier, den kommutative loven for multiplikasjon og to
eksempler med flere lgsningsforslag. Etter denne introduksjonen kommer det da et knippe

oppgaver med multiplikasjon i fokus. Disse oppgavene analyseres da opp mot denne
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introduksjonen, samt tidligere introduksjoner og oppgaver. Dette er den andre introduksjonen i

Matematikk 8.

—

Multiplikasjon
Nir vi skal multiplisere to tall, kan det vier
strategier.

Vi kan for eksempel
« dele opp faktorene i tiere og enere.
« doble den ene faktoren og halvere den 3
« bruke arealtegning

« stille opp utregningen pi et ark
Det er lurt & se noye pa tallene for du
velger strategi. )

Nér vi multipliserer to faktorer med
er det det samme i hvilken rekkefolge
Det betyr at for eksempel 8 - 21 =21

HUSK

Hyis a og b stir for hvilke
to tall, gjelder dette alltid:

a-b=b-a i

Figur 13 Side 14 i Matematikk 8
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EKSEMPEL 1.4

Regn ut 513,

¢ Metode 1

~ Videler 13 opp i 10 + 3, og multipliserer.
5:13
=5:10453

> Metode 2
gi veien om ti: Vi multipliserer med 2 og dividerer med 2.
13

/1 TALL OG TALLFORSTAELSE

Figur 12 Side 15 i Matematikk 8



EKSEMPEL 1.5

multiplisere.

84-12 —
2’»: 60 ‘

800 + 160 —40+ 8
= 1008

Metode 2
Utregning ved hjelp av oppstilling.

‘ 8'-&~|2‘ -
beis] |
o| 8] | | |0
=003 [

Figur 15 side 16 i Matematikk 8

Den farste oppgaven tilhgrende dette delkapitlet, er 1.10 med fire underoppgaver a-d som vises
i Figur 15 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 17). | denne oppgaven skal elevene forklare hvordan
det kan veere lurt a tenke for & multiplisere tallene i oppgavene. Man ser tydelig at oppgavene
samsvarer med lgsningsforslagene vist i eksemplene i Figur 12-14. Alle de fire underoppgavene
a-d deler ogsa overflateegenskaper med eksemplene fra introduksjonen. Ut fra IR-kategoriene
er det samsvar mellom denne oppgaven og AR, og da rettet inn mot guidet AR da oppgaven ber
deg multiplisere. Disse fire oppgavene ble satt til & kreve IR, og med andre ord er de dermed
ikke MP’er.

OPPGAVER

1.10 Hvordan kan det vare lurt a tenke nir du multipliserer disse
tallene? Forklar hvordan du tenker.
a) 23-4 b) 58-5 c) 40-12 d) 230-15

Figur 14 oppgave 1.10 i Matematikk 8
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| Maximum 8 er det noen oppgaver som bryter med analyseskjemaet. Dette skjer da oppgavene
blir analysert med det som star etter oppgaven. Dette er noen av refleksjonsspgrsmalene
tilknyttet fagtekstene rundt omkring i delkapitlene. Et av disse refleksjonssparsmalene kan sees
i Eksempel 7 i kapittel 4.3.3. | disse oppgavene kommer det tips og hint rett etterpa om hvordan
oppgaven skal lgses. | seg selv ville disse oppgavene blitt satt som et MP, men grunnet at
oppgaven gir informasjon pa linja under, har jeg satt det til IR da lgsningsskjemaet er
tilgjengelig uten & matte «lete». Det er naturlig a tro at elevene leser disse tipsene i arbeide med

disse oppgavene.

Mens jeg analyserte ble alle oppgavene som sagt kodet i en Excel-fil som vises i Tabell 3. I fila
ble noen av leddoppgavene kodet i samme linje som 1.10 a-d og 1.11 a-d, mens andre
leddoppgaver ble kodet hver for seg som 1.15 a og 1.15 b. Farstnevnte ble gjort nar alle
deloppgavene a-b ble kodet til samme kategori, her IR. | sistnevnte ble 1.15 delt i to egne linjer
da oppgave a krevde IR, mens oppgave b krevde KR. En annen grunn for & kode mange
oppgaver sammen, var for a spare tid og plass. Skulle alle oppgavene bli satt pa hver sin linje
ville dette ha tatt mere tid, og det hadde blitt sett pa som ungdvendig. Dette tilfellet ville ogsa
resultert i en stgrre Excel-fil, som ville gjort opptellingsarbeidet mer omfattende. Oppgavene
analysert til KR ble videre kategorisert etter hvor i delkapitlet de sto. 1.15 b) var den siste
oppgaven i sitt delkapittel, og ble satt til koden S for slutten av delkapitlet. Alle oppgavene som
hadde vanskelighetsgrad ble ogsa markert med sin vanskelighetsgrad i kodeskjemaet, se
oppgave 1.29. De oppgavene som hadde vanskelighetsgrad, ble ogsa kodet med * 2 eller * 3
for & vise at det var flere av oppgavene markert med samme tall, her 1.29. Det som viser
forskjellen, er hvilken vanskelighetsgrad det er pa oppgaven. | Tabell 3 star det 1.29 * 2 for &
poengtere at det er to av dem. Da star det ogsa 2 under IR, og 1 pa vanskelighetsgradene e og
ee. Den tredje oppgaven av 1.29 pa vanskelighetsgrad e e e krever KR og star pa en egen linje

under. Alle oppgavene i analysen ble satt inn i et slikt kodeskjema.

36



Tabell 3 Eksempel fra analysen. Oppgavene er plukket ut fra kodeskjemaet og satt sammen her. Dette er ikke et direkte
skjermbilde fra kodeskjemaet.

1.10 a-d 4

1.11 a-d 4

1.15a 1

1.15b 1 5

1.29* 2 2 1 1

1.29 1 5 1

3.5.4 Plassering innad i delkapitlet

Av tre forskningsspgrsmal ment for a karakterisere fordelingen av matematiske problemer, er
plassering innad i delkapitlene temaet i et av dem. Plasseringen av MP’ene er analysert innad i
sine delkapitler, da elever som folger leerebgkene skal veere innom alle delkapitlene, men
kanskje ikke alle oppgavene i hvert delkapittel. Plassering innad i hovedkapitlet ville bare vist
om oppgaven kom i et tidlig eller sent delkapittel, og ville ikke gitt noen svar pa hvor stor
sannsynlighet det er for at elevene far jobbet med oppgaven. Plassering innad i delkapitlene kan
i motsetning til plassering i hovedkapitlet, gi noen svar pa sannsynligheten for at oppgaven blir
arbeidet med. Dette begrunnes med at elevene ofte begynner med oppgavene i starten av
delkapitlet og arbeider seg utover, som kan gjere at det blir stadig mindre sannsynlighet for om

oppgaven blir arbeidet med, jo lengre ut i delkapitlet det er plassert.

For & dele plassering i tre deler slik som Brehmer et al. gjar, matte jeg gjere et valg om hvordan
delingen skulle skje da de ikke presenterer dette i artikkelen (2016, s. 586). De tre kategoriene
kalles i denne studien for Farst (F), Midten (M) og Slutten (S) for & vise til farst i delkapitlet,
midt i delkapitlet eller pa slutten av delkapitlet. Valget som ble gjort var a dele alle oppgavene
i et delkapittel i tre, og kalle hver del for F, M og S. Nar jeg sier oppgavene menes ikke alle
leddoppgavene a), b), ¢) osv., men bare oppgavene markert med tall som 1.10, 1.11, 1.12 osv.
Dette ble gjort for & gi alle «oppgavene» like stor mulighet til & pavirke dataen. En oppgave
som har 4 eller flere ledd som a-d, kunne pavirket hvilke oppgaver som falt under de ulike
kodene F, M og S i mye stgrre grad enn en oppgave uten leddoppgaver. Et eksempel her kan
veere et delkapittel med oppgavene 1.15-1.20. | dette eksemplet har 1.15 12 leddoppgaver, 1.16
har fire leddoppgaver mens 1.17-1.20 ikke har leddoppgaver. Hadde vi telt opp alle oppgavene

og leddoppgavene og delt i tre deler, ville vi havnet pa 20 oppgaver som vil si 6% oppgave i
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hver del nar man deler pa tre. Da ville plassering F og nesten hele M vert innad i oppgave 1.15,
mens litt av 1.16 hadde vaert i M og resten av 1.16-1.20 hadde vert S. Dette blir skjevfordelt.
Telles bare 1.15-1.20 havner vi pa 6 oppgaver, der 1.15-1.16 er farst i delkapitlet, 1.17-1.18 er
i midten av delkapitlet og 1.19-1.20 er pa slutten av delkapitlet. Denne maten & dele oppgavene
innad i et delkapittel pa, blir sett pa som en mer representativ deling. | forhold til
ekstraoppgavene ble deres plassering sett pa i forhold til hvor de sto i delkapitlet etter
inndelingen av hovedoppgavene. Dette er et bevisst valg da det virker som at det er
hovedoppgavene som bestemmer lengden pa et delkapittel i samtlige beker. Ekstraoppgavene

virker 8 komme «mellom» hovedoppgavene, spesielt i Matematikk 8.

3.5.5 Vanskelighetsgrad pa MP’ene

Et annet forskningsspgrsmal har temaet vanskelighetsgrad p4 MP’ene. | analysen av dette
forskningsspgrsmalet brukes Matematikk 8 og Maximum 8 sin egne fordeling av
vanskelighetsgrad. Dette samsvarer med hvordan vanskelighetsgrad har blitt analysert i studien
som rammeverket er hentet fra (Brehmer et al., 2016, s. 586). | de to bgkene blir
vanskelighetsgrad markert pa ulike mater. | Matematikk 8 blir det markert med @, @@ og eee,
der e er vist for lavest vanskelighetsgrad, og eee er vist for hgyest vanskelighetsgrad. |
Maximum 8 er vanskelighetsgrad ogsa delt i tre, men der brukes sirkler med ulik grad av fyll
for & vise til forskjellen. For lavest vanskelighetsgrad blir o brukt, mens@©blir brukt for  vise
middels vanskelighetsgrad og e blir brukt for & vise heyest vanskelighetsgrad. | disse to
leerebgkene er det ikke alle oppgavene som er delt i vanskelighetsgrad, dermed er det feerre
oppgaver analysert etter vanskelighetsgrad, enn det er MP totalt. | resultatkapitlet blir antall MP
med ulik vanskelighetsgrad satt opp i en tabell. Ingen av ekstraoppgavene er delt i

vanskelighetsgrad.

Matemagisk 8 har ingen liknende deling av vanskelighetsgrad som de to andre bgkene, men
oppgavene i to av fem lgyper gar utover det som er forventet pa trinnet ifglge boka selv
(Kongsnes & Wallace, 2020a, s. 4-5). Dette er lgypene Topptur og Ekspedisjon. Oppgavene i
Topptur blir beskrevet som svert utfordrende, og at de gar utover det som kan forventes av
dette trinnet. Elever blir oppfordret til arbeid i Topptur hvis de mestrer oppgavene i den tredje
loypa godt. Oppgavene i lgypa Ekspedisjon blir av boka beskrevet med at de gar langt utover
det som kan forventes pa dette trinnet, dermed enda litt lengre enn Topptur. De tre forste
laypene er ment for alle elever og finnes i alle delkapitlene. Det finnes en Topptur i hvert av de
10 kapitelene som er plassert etter de tre farste lgypene, mens det kun finnes fire Ekspedisjoner
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som er plassert etter Topptur igjen. Den farste Ekspedisjonen er i kapittel 2, og oppgavene
derfra er en del av denne studien. Pa grunn av bokas beskrivelse av Topptur og Ekspedisjon har
jeg valgt a sette disse oppgavene pa hgyere vanskelighetsgrad enn oppgavene i de tre andre
lgypene. For a vise til resultater fra dette sasmmenliknes andel MP fra de to lgypene med hgyere
vanskelighetsgrad med andel MP fra resten av lgypene. Ingen av ekstraoppgavene finner sted i

disse to lgypene.

3.6 Kvalitet i arbeidet

«... etikk og kvalitet skal gjennomsyre arbeid som den forskende lereren utforer, alt fra
planlegging, gjennomfaring og presentasjon.» (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 135). Snarveier
kan veere fristende, men dette kan svekke studiens reliabilitet og validitet. Derfor er det viktig
at det ikke blir slurvet i verken datainnsamling, registrering, renskriving, analyse eller
fremstilling av funn (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 129). For & vise at kvalitet har
gjennomsyret min studie, skal jeg i dette kapitlet reflektere over denne studiens validitet,
reliabilitet og etiske perspektiver. Apenhet rundt dette kan skape et grunnlag for diskusjon og

andre synspunkter og fortolkninger (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 126).

3.6.1 Validitet

Validitet betyr forst og fremst at man har dekning for sine fortolkninger av funn og resultater
(Postholm & Jacobsen, 2016, s. 126). | farste omgang kan man male validiteten ved a se pa
problemstillingen og metoden. Med dette kan validiteten kalles hgy, hvis dataen som
fremkommer av undersgkelsen faktisk kan belyse problemstillingen eller de fenomenene som
skal undersgkes (Grgnmo et al., 2024). Min studie har som fenomen & analysere fordelingen av
problemlgsning i leerebgkene i form av matematiske problemer, og rammeverket brukt for a
undersgke dette er laget for a finne og karakterisere fordelingen av matematiske problemer i
lerebgkene. Ut fra dette kan man si at min studie har hgy validitet, som kan sees pa som en
styrke i studien, noe det er viktig & reflektere apent om. Det er ogsa viktig a reflektere over
svakheter i studien (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 126).

Den farste svakheten jeg vil reflektere over er muligheten for generalisering ut av studiens funn
(Postholm & Jacobsen, 2016, s. 128). Ut fra utvalget jeg har valgt & analysere, kan det ikke
generaliseres for hele lereboken, eller ei, lereverket som gar over hele ungdomsskolen.

Utvalget er basert pa starten av laerebgkene, og forskjeller i funn mellom kapitler finnes, og er
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allerede funnet i Matemagisk 8 der to kapitler ble analysert. Det finnes heller ikke andre studier
med samme rammeverk for sammenlikningsgrunnlag, slik at mere forskning trengs om man
skal kunne generalisere. Man kan forske pa flere kapitler, men man kan ogsa ga inn i spesifikke
emner da lerebgkene bygger opp kapitlene pa forskjellige mater. Med emner i fokus kan man
finne ut hvilke emner som inneholder sterst andel MP, samt identifisere emner som har
mangelfull andel MP. En annen mate a kunne generalisere pa er a ha et tilfeldig utvalg av
oppgaver (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 128). Dette kan vere vanskelig i en slik studie der
man skal analysere fra det som kommer tidligere i boka. Det er dermed tidsbesparende a

analysere alle oppgavene fra start, slik at man ikke trenger a lete etter likheter i like stor grad.

Enda en svakhet er at denne studien ikke kan si om de matematiske problemene funnet i
leerebgkene, faktisk blir arbeidet med som matematiske problemer i klasserommet. Siden
leereboka er viktig for leererens planlegging og gjennomfgring av matematikktimer, kan man
pastd at MP’ene i lereboka vil bli arbeidet med av elevene, men ikke om de forblir problemer
(Lepik et al., 2015, s. 129-131). Bade laerere og medelever kan deproblematisere oppgaver med
a gi tips, hint, eller hele lgsningsforslaget, slik at MP’ene kan gjennomfagres med imitativ

resonnering.

En siste svakhet er at teorien om kreativ og imitativ resonnering som rammeverket er forankret
i, handler om elevsvar og ikke oppgaver (Lithner, 2004, 2006, 2008). Angaende dette ser jeg
likevel pa min studie som gyldig da rammeverket er tydelig definert, og bygger pa kjente
definisjoner pa problemlgsning fra Polya og Schoenfeld. Hvordan kreativ og imitativ
resonnering har blitt brukt i rammeverket er ogsa godt forklart, noe som gir dekning til funnene
og resultatene (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 126).

3.6.2 Reliabilitet

To viktige sparsmal tilknyttet reliabilitet er fgrst hvor palitelige funnene og resultatene er, og
for det andre om det er apenbare feil og mangler knyttet til datainnsamlingen (Postholm &
Jacobsen, 2016, s. 126). Til palitelighet av funn og resultater kan man se pa stabiliteten til
studien, knyttet til om funnene og resultatene er repeterbare (Golafshani, 2003, s. 598-599). Ut
fra grundige kriterier, og en godt forklart metode, skal mine funn og resultater vaere mulig a
gjenskape av andre forskere, farst og fremst fordi forskeren skal ha et objektivt syn pa dataen i
en teoridrevet innholdsanalyse. Selv om dette skal vere tilfelle, er det ikke mulig & garantere

for at subjektive meninger kan ha bidratt til interpretering av oppgavenes kategorisering,
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spesielt i oppgavene som var vanskelig & kategorisere, noe som utfordret kriteriene satt for MP.
I noen av disse tilfellene har rammeverket blitt tilpasset slik at resultatene fra disse oppgavene
ogsa skal vare repeterbare. Flere av de vanskelige oppgavene har ogsa blitt lgftet frem og
forklart i kapittel 4.3, for a gke troverdigheten til mine kategoriseringer. For & videre sikre

reliabiliteten har flere av oppgavene blitt drgftet sammen med veileder.

Et annet poeng innenfor reliabilitet er om fremgangsmaten gir reliabel data i forhold til
problemet, eller om andre fremgangsmater ville gitt mer reliable data (Johannessen et al., 2016,
s. 36-37). | mitt problem, som er & identifisere og karakterisere fordelingen av matematiske
problemer i lzerebgkene, vil fremgangsmaten gi reliable svar da den er produsert for nettopp
dette. Noe som kan svekke reliabiliteten er teorien rammeverket er forankret i. Teorien om
kreativ og imitativ resonnering bygger pa elevsvar, og ikke oppgavenes struktur. En
fremgangsmetode forankret i en teori om oppgavenes struktur kunne gitt mer reliable data. Et
annet poeng som kan svekke reliabiliteten i denne studien, er at den ikke kan garantere om
MP’ene faktisk lgses med KR av elevene. For det ferste kan lererne deproblematisere
oppgavene, for det andre kan elevene bruke IR til 8 komme frem til akseptabelt svar pa et MP,
og for det tredje kan liknende introduksjon eller oppgave vere gitt fra andre plattformer enn

leereboka slik at oppgaven kan lgses med IR.

3.6.3 Etiske perspektiver

For samfunnsvitenskapelig forskning, skal forskeren fglge forskningsetikken fra den nasjonale
forskingsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH). Innad i
forskningsetikken er det viktig at forskeren er fri og uavhengig, samt at forskeren viser til
redelighet og erlighet (NESH, 2021, s. 5). Gjennom arbeidet med min masteroppgave har ingen
personer, institusjoner, bedrifter eller liknende hatt pavirkning pa min forskning, og gjennom
denne oppgaven har jeg etter beste evne vist til redelighet og &rlighet. Studien har ikke inkludert
personer i forskningen, slik at hensyn til personer ikke har veert ngdvendig (NESH, 2021, s. 18).
Noe som har veert ngdvendig derimot er respekt til og uavhengighet fra forlagene (NESH, 2021,
s. 33). Med respekt for forlagene er funn fra analysen presentert ngytralt, og sammenlikningen
av leerebgkene er kun basert pa funnene. Fra sammenlikningen kan man se tydelige forskjeller
i fordeling av MP i leerebgkene, men disse funnene er ikke presentert for & fremme noen bgker
over de andre. For min uavhengighet i forskningen har ikke forlagene hatt noe a si for mine

funn. Jeg har heller ikke spurt forlagene om godkjenning for a bruke deres laerebgker til
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forskning, siden leerebgker er offentlige dokumenter der man er unntatt ansvaret for & informere
(NESH, 2021, s. 19).
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4. Resultater

| dette kapittelet blir resultatene av analysene fremlagt pa en ngytral mate. Farst presenteres
resultatene fra den horisontale analysen, sa resultatene fra den teoridrevne innholdsanalysen.
Strukturen i kapitlet baserer seg pa forskningssparsmalenes rekkefalge, og resultatene fra hver
av bgkene kommer samlet under hvert spgrsmal, etter den horisontale analysen.
Forskningsspegrsmalene er ment for a svare pa problemstillingen som er & karakterisere
fordelingen av MP i de farste kapitlene i tre norske leerebgker. Av de tre forskningssparsmalene
er hensikten til det farste sparsmalet & avdekke alle MP’ene fra oppgavene analysert. Hensikten
til de to siste sparsmalene er & videre analysere MP’ene, med deres plassering innad i delkapitlet

og vanskelighetsgrad. Forskningssparsmalene er;
Hvor stor andel av oppgavene kan klassifiseres som MP?
Hvilken plassering har MP’ene i delkapitlene?
Hvilken vanskelighetsgrad har MP’ene?

Etter at funnene fra den teoridrevne innholdsanalysen har blitt presentert, vil flere MP’er bli
belyst og begrunnet for sin kategorisering. Dette vil veere med pa a styrke funnene, og gi klarhet
i hvordan jeg har tenkt i gjennomfgringen av analysen. For & avslutte kapitlet blir alle MP’er

identifisert vist til i en oversikt.

4.1 Horisontal analyse

Den horisontale analysen hentet fra Charalambous et al. (2010, s. 123) bestar av to deler som
beskrevet i kapittel 3.3. Farste del tar for seg bakgrunnsinformasjon om bgkene, og andre del
tar for seg den helhetlige strukturen som gar pa lerebgkenes innhold som kapitlet og emner,

samt oppgavetyper som har blitt lagt til.

Av bakgrunnsinformasjon har forfattere, forlag, tilleggsmateriell, utgivelsesar og sideantall blitt
analysert, og dette vises i Tabell 4. Forfatterne av Matematikk 8 Grunnbok er Espen Hjardar og
Jan-Erik Pedersen. Forfatterne av Maximum 8 Grunnbok er Linda Wibecke Tangen Brathe,
Janneke Tangen, Grete Normann Tofteberg, Ingvill Merete Stedgy og Bjegrnar Alseth.
Forfatterne av Matemagisk 8 Grunnbok er Anne Karin Wallace og Asbjern Lerg Kongsnes.

Alle de tre bgkene er utgitt i 2020, og er pa tilnermet like mange sider der Matematikk 8 har
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336 sider, Maximum 8 har 292 sider, og Matemagisk 8 har 304 sider. Alle de tre forlagene har
en digital ressurs som dekker alle fag. Cappelen Damm har Skolen, Gyldendal har Skolestudio
og Aschehoug har Aschehoug univers. Utover disse digitale leereverkene over alle fag, har alle
de tre forlagene ogsa digitale ressurser som kun omhandler matematikk. Cappelen Damm har
digital lererressurs som inneholder flere prgver, problemlgsningoppgaver, fasiter og
undervisningsopplegg tilknyttet lerebgkene Matematikk 8-10 (Pedersen & Hjardar, 2020).
Gyldendal har Smarteving som gir elevene som bruker det oppgaver tilpasset dem. Denne
digitale resursen avvikles fra skolestart 2024 (Gyldendal, u.d.b). Aschehoug har
gveMatematikk, Snakke matte som er en podcast, og digital lererveiledning tilknyttet
leerebgkene (Kongsnes & Wallace, 2020b).

Tittel Matematikk 8 Maximum 8 Matemagisk 8
Grunnbok Grunnbok Grunnbok
Forfattere Espen Hjardar Linda Wibecke Tangen Anne Karin Wallace
Brathe
Jan-Erik Pedersen Janneke Tangen Asbjorn Lerg
Grete Normann Tofteberg Kongsnes
Ingvill Merete Steday
Bjarnar Alseth
Forlag Cappelen Damm Gyldendal Aschehoug
Tilleggs- Leererens bok Regelsamling Parallellbok
materiell . S
Oppgavebok Skolestudio Elevhandbok
Alternativ Smarteving Digital
oppgavebok Leererveiledning
Digital Larerressurs gveMatematikk
Skolen Aschehoug Univers
Snakke matte
Utgivelsesar 2020 2020 2020
Sideantall 336 292 304

Tabell 4 Bakgrunnsinformasjon om leerebgkene

Utover de tre bgkene Matematikk 8 Grunnbok, Maximum 8 Grunnbok og Matemagisk 8
Grunnbok, har alle forlagene flere bgker tilknyttet matematikk for 8. trinn. Utover Matematikk
8 grunnbok har Cappelen Damm de tre bgkene Oppgavebok, Alternativ oppgavebok og
Leererens bok i samme serie. | Maximum-serien til Gyldendal er det kun en bok kalt
Regelsamling som gar over hele ungdomsskolen. I Aschehougs Matemagisk-serie har de en
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Parallellbok som erstatter Grunnboka og en Elevhandbok med tips, repetisjon, programmering

og elevoppdrag der elevene selv ma formulere seg.

Den andre delen av den horisontale analysen ser pa generell struktur. Som beskrevet i kapittel
3.3 er generell struktur kapitlene og emnene i bgkene, samt de ulike oppgavetypene. | Tabell 5
star alle kapitlene med antall sidetall i hver av bgkene. Alle bgkene inneholder bade kapitler
med matematiske emner, samt andre kapitler helt i slutten av boka for ulik form for statte. Av
kapitlene med matematiske emner er bade Matematikk 8 og Maximum 8 delt i fire kapitler som
alle varierer fra 52 til 90 sider. Matemagisk 8 er delt i 10 kapitler som varierer fra 16 til 52
sider, der de aller fleste kapitlene er kortere enn 30 sider. Selv om bgkene er delt i ulikt antall
matematiske kapitler, er de ca. like lange nar man ser pa antall sider med matematisk innhold.
| Matematikk 8 er det 278 sider, i Maximum 8 er det 268 sider, mens i Matemagisk 8 er det 263
sider. Utover matematikkapitlene inneholder Matematikk 8 de tre kapitlene Manual for digitale
verktgy, Fasit for alle oppgaver, og Stikkord med sidetall. Maximum 8 inneholder kapitlet
Ordbibliotek som bestar av stikkord med forklaring og sidetall. Matemagisk 8 inneholder
kapitlet Fasit. De fire kapitlene som er valgt ut til denne studien er videre analysert. Kapitlene
analysert er det farste kapitlet i bade Matematikk 8 og Maximum 8, mens det er de to ferste
kapitlene i Matemagisk 8. Grunnen for & analysere to kapitler fra Matemagisk 8 er a fa tilnsermet
like mye innhold sammenliknet med Matematikk 8 og Maximum 8. | Matematikk 8 er kapittel
1, Tall og tallforstaelse, 90 sider lang, mens kapittel 1 i Maximum 8, Tall og tallregning, er 82
sider lang. De to farste kapitlene i Matemagisk 8, Hele tall og Brgk og desimaltall, er pa
respektive 36 og 52 sider. Til sammen blir kapitlene i Matemagisk 8 pa 88 sider, som er

tilnzermet like mange sider som farste kapittel i de andre bgkene
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Tabell 5 Horisontal analyse av kapitlene. Generell struktur

Matematikk 8 Grunnbok Maximum 8 Grunnbok Matemagisk 8 Grunnbok
Kapitler Sider | Kapitler Sider | Kapitler Sider
Tall og tallforstaelse 90 | Tall og tallregning 82 | Hele tall 36
Delelighet og Brak 62 | Algebra 62 | Brok og desimaltall 52
Algebra 74 | Funksjoner 58 | Algebraiske uttrykk og formler 26
Funksjoner 52 | Likninger og formler 66 | Potenser, kvadratrgtter og regnerekkefglge = 22
Manual for digitale verktgy 10 | Ordbibliotek 9 Algebra og likninger 22
Fasit 29 Parenteser og likninger 24
Stikkord 2 Hva er en funksjon 16
Grafen til en funksjon 18
Lineere funksjoner 28
Sammensatte maleenheter 19
Fasit 16
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| Tabell 6 analyseres emnene inkludert i de fire kapitlene nevnt over. Bade Matematikk 8 og

Maximum 8 har flere punkter om kapitlets innhold, mens Matemagisk 8 kun har 4 punkter i

hvert kapittel. Av det som kommer frem i kapitteloversikten ser man store likheter i emner pa

tvers av leerebgkene. For det farste nevner alle leerebgkene regnestrategier. Utover dette er det

flere likheter mellom bgkene parvis. Matematikk 8 og Maximum 8 nevner overslag, potenser,

kvadrattall, kvadratrot og regnerekkefglgen. Bgkene Matematikk 8 og Matemagisk 8 nevner

negative tall, multiplikasjon, desimaltall og malenhet. Mens Maximum 8 og Matemagisk 8

nevner primtall, faktorisering og brgk. Det er ogsa noen punkter bgkene nevner alene.

Matematikk 8 er den eneste boka som nevner parenteser, mens Maximum 8 nevner

hoderegning, standardform og CAS, og Matemagisk 8 er alene om & nevne programmering.

Tabell 6 Horisontal analyse av innholdet til kapitlene

Matematikk 8 Grunnbok

Maximum 8 Grunnbok

Matemagisk 8 Grunnbok

Kapittel 1

Kapittel 1

Kapittel 1

Regnestrategier
Addisjon
Subtraksjon
Multiplikasjon
Divisjon

Regnestrategier

Utvikle og kommunisere strategier
i hoderegning

Utforske strategier for overslag
Hoderegning i brek og prosent

Regnestrategier

Variabler og egenskaper ved
multiplikasjon

Primtall og faktorisering

Flere regnearter pa en gang

Positive og negative tall
Regning med negative tall

A trekke fra et negativt tall
Multiplikasjon og divisjon med
negative tall

Faktorisering og

brekregning

Faktorisering

Utforske primtallsfaktorisering
Primtallsfaktorisering i CAS
Likeverdige braker
Brokregning

Negative tall

Kapittel 2

Brok

Desimaltall

Maélenheter

Desimaltall

Regning med desimaltall
Avrunding av svar med desimaltall
Sammensatte méleenheter
Overslagsregning

Potenser

Potenser og kvadratrot
Utforske potenser med positive og
negative grunntall

Regning med potenser

Regler for regnerekkefolgen
Utforske kvadrattall og kvadratrot
Tall pa standardform

Programmering 1 Python

Ekspedisjon

Regning med potenser
Multiplikasjon og divisjon av
potenser

Kort sagt

Se sammenhenger

Kvadrattall og kvadratrot
Kvadratrot

Regning med parenteser

Regnerekkefelgen

Underveisvurdering 1

Tverrfaglig oppgave 1
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Ovenfor er kapitlene og emnene i bgkene presentert, og det som er igjen av den horisontale
analysen er oppgavetyper som samtlige av bgkene har flere av. Utover de vanlige
matematikkoppgavene i bgkene med tallkodene 1.10, 1.11 osv. mgter man flere andre typer
oppgaver. Disse vises i Tabell 7. | Matematikk 8 avsluttes hvert kapittel med en
Underveisvurdering med flere oppgaver som oppsummerer kapitlet, samt en Tverrfaglig
oppgave som bygger pa FNs baerekraftsmal (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 4-5). Begge disse
har blitt regnet som hovedoppgaver. Den oppgavetypen som regnes som ekstraoppgaver i
Matematikk 8 er fellesoppgavene markert med » og ? (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 3). Disse

finner man spredt rundt om i kapitlet, bade i introduksjonen og mellom hovedoppgaver.

I Maximum 8 avsluttes hvert kapittel med oppgavetypen Se sammenhenger hvor man far
arbeide med sammenhenger innad i matematikkfaget og med andre fag og temaer (Tofteberg et
al., 2020, s. 3-5). Med jevne mellomrom er det ogsa en side eller to med Praktiske aktiviteter
og utforskningsoppgaver. Disse finner man med tittelen Oppdrag eller Aktivitet (Tofteberg et
al., 2020, s. 2, 17, 22). Alle fagtekstene i boka avsluttes med et refleksjonssparsmal (Tofteberg
etal., 2020, s. 2). Disse spgrsmalene regnes som ekstraoppgaver, mens bade Se sammenhenger

og Praktiske aktiviteter og utforskningsoppgaver regnes som hovedoppgaver.

I Matemagisk 8 er alle oppgavene delt i fem Igyper med ulikt fokus. Den farste lgypa kalles
Felleslgypa og inneholder teori, eksempler og ulike former for oppgaver ment for arbeid i
fellesskapet. Den andre lgypa kalles Fglg stien som inneholder oppgaver ment for videre
individuelt arbeid etter Felleslgypa, der elevene arbeider med en ting om gangen. |
Terrenglgypa far elevene mer sammensatte utfordringer med mulighet for flere temaer pa en
gang. Den fjerde lgypa Topptur inneholder svert utfordrende oppgaver som gar utover det som
forventes pa trinnet. Den siste lgypa Ekspedisjon gar ogsa langt utover det man kan forvente pa
trinnet, og inneholder mye abstraksjon, generalisering og avansert problemlgsning (Kongsnes
& Wallace, 20204, s. 4-5). Av disse fem finner man Felleslgypa, Fglg stien og Terrenglaypa
gjennom alle delkapitlene. Topptur avslutter hvert kapittel, mens Ekspedisjon forekommer 4
ganger gjennom hele boka. En av Ekspedisjonene er i kapittel 2 og oppgavene derfra inkluderes
i analysen. Alle disse lgypene er satt som hovedoppgaver, men bade Topptur og Ekspedisjon
har blitt analysert etter vanskelighetsgrad, ettersom de er beskrevet som oppgaver som gar
utover hva som er forventet. | hvert kapittel finnes det to sider som inneholder oppgaver om et
virkelighetsnaert tema. Disse oppgavetypene har ikke lereboka selv beskrevet, og jeg har kalt
de Virkelighetsneert tema i Tabell 7. Den siste oppgavetypen i Matemagisk 8 er Snakke Matte,
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dette er oppgaver elevene skal snakke sammen, og det er disse oppgavene som er satt som

ekstraoppgaver.

Tabell 7 Oppgavetypene i de tre leerebgkene

Matematikk 8 Grunnbok Maximum 8 Grunnbok Matemagisk 8 Grunnbok

Oppgavetype Oppgavetype Oppgavetype
Underveisvurdering Praktiske aktiviteter og Felleslaypa
Tverrfaglig oppgave utforskningsoppgaver Folg stien
Se sammenhenger Terrengloypa
Ekstraoppgave Ekstraoppgave Topptur
Fellesoppgaver Refleksjonsspersmal
Ekspedisjon
Virkelighetsnaert tema
Ekstraoppgave
Nokkelhull

Snakke matte
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4.2 Den teoridrevne innholdsanalysen

I gjennomfarelsen av den teoridrevne innholdsanalysen, ble fgrst Matematikk 8 analysert, sa
Maximum 8 og til slutt Matemagisk 8. Det er ogsa i hovedsak denne rekkefalgen som blir brukt
i den videre presentasjonen av resultatene, som deles opp etter forskningsspgrsmalene. Farst
andel MP av oppgavene, sa plassering av MP’ene innad i delkapitlene, og til slutt
vanskelighetsgrad pA MP’ene. For @ sammenlikne bgkene og kapitlene brukes prosent, da det

er ulik mengde oppgaver analysert.

4.2.1 Andel av oppgavene klassifisert som MP

| lgpet av analysen ble det besluttet a skille mellom hoved- og ekstra-oppgaver, som beskrevet
i kapittel 3.5.1. Kort fortalt handler det om 4 skille mellom vanlige oppgaver og det som er
definert som ekstraoppgaver i denne studien. VVanlige oppgaver er oppgaver markert med tall
som er majoriteten av alle oppgavene, samt oppgaver fra oppgavetyper som felger bokas
naturlige gang. Noen eksempler pa ulike oppgavetyper som blir ansett som hovedoppgaver er
underveisvurdering i Matematikk 8, Se sammenhenger i Maximum 8, og Virkelighetsnert tema
i Matemagisk 8. Ekstraoppgaver er oppgaver som kort fortalt mangler et skille mellom dem, se
3.5.1 for videre definering. | alle bakene har det blitt identifisert slike oppgaver. | Matematikk
8 er det oppgavene markert med » og ? kalt for fellesoppgaver, som finnes sporadisk i kapitlene
uten et fast mgnster. | Maximum 8 er det refleksjonssparsmalene tilknyttet hver fagtekst som
forekommer i hvert delkapittel, opptil flere ganger. | Matemagisk 8 er det oppgavene markert
med teksten Snakke matte som forekommer i Felleslgypa. Videre vil farst resultatene fra
hovedoppgavene presenteres, sa resultatene fra ekstraoppgavene, og til slutt legges hoved- og
ekstra-oppgavene sammen for a vise en felles andel MP.

Fra Matematikk 8 ble totalt 710 oppgaver analysert fra kapittel 1, Tall og tallforstaelse (Hjardar
& Pedersen, 2020). 669 av de er hovedoppgaver, mens 41 er ekstraoppgaver. Fra det farste
kapitlet i Maximum 8, Tall og tallregning, ble totalt 598 oppgaver analysert med fordelingen
561 hovedoppgaver og 37 ekstraoppgaver (Tofteberg et al., 2020). Disse 37 ekstraoppgavene
er tilknyttet 36 fagtekster i kapittel 1, fordelt pa til sammen 16 delkapitler der 3 av de er
overordnede emner mens 13 av de er delkapitler til emnene. | kapittel 1 og 2 i Matemagisk 8

ble 729 oppgaver analysert, fordelt pa 672 hovedoppgaver og 57 ekstraoppgaver.
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Det farste forskningsspgrsmalet handlet om andel oppgaver som kan klassifiseres som MP, og
dette vises i Tabell 8. | Matematikk 8 er det 12 MP av totalt 669 hovedoppgaver, som tilsvarer
1,8 % av oppgavene. | Maximum 8 er det nesten dobbelt s& mange MP, med 23 av 561
hovedoppgaver som gir en total prosent pa 4,1 % av oppgavene. Pa grunn av faerre oppgaver
totalt, tilsvarer det over dobbelt sa stor andel MP sammenliknet med Matematikk 8.
Matemagisk 8 har bade den sterste mengden og andelen MP. Der er det 29 MP av 672
hovedoppgaver som tilsvarer 4,3 % av oppgavene. Litt stgrre andel enn i Maximum 8, og

betydelig sterre andel enn i Matematikk 8.

Tabell 8 Antall MP av hovedoppgavene

Laerebok Antall oppgaver Antall MP Prosent MP
Matematikk 8 669 12 1,8 %
Maximum 8 561 23 4,1 %
Matemagisk 8 672 29 4,3 %

Nar man ser pa ekstraoppgavene i hver av bgkene, ser man en stor gkning av antall MP
sammenliknet med hovedoppgavene. Dette presenteres i Tabell 9. Av 41 fellesoppgaver i
Matematikk 8, markert med » og ?, er 9 av dem MP, som tilsvarer en andel pa 22 %, litt over
en femtedel av ekstraoppgavene. Sammenliknet med hovedoppgavene i Matematikk 8 er det
12 ganger sa stor andel MP blant ekstraoppgavene enn blant hovedoppgavene. Liknende funn
finnes i bade Maximum 8 og Matemagisk 8. | Maximum 8 er det 4 MP av totalt 37
ekstraoppgaver som i denne boka er refleksjonsspgrsmalene. Dette tilsvarer 10,8 % av
oppgavene. Av 57 ekstraoppgaver i Matemagisk 8 som er Snakke matte-oppgavene, er det 10
MP som tilsvarer en andel pa 17,5 %. Dette tilsier ca. 4 ganger sa stor andel MP i
ekstraoppgavene enn i hovedoppgave. Matematikk 8 er den boka med stgrst andel MP av

ekstraoppgavene.

Tabell 9 Antall MP av ekstraoppgavene

Leerebok Antall oppgaver Antall MP Prosent MP
Matematikk 8 41 9 22 %
Maximum 8 37 4 10,8 %
Matemagisk 8 57 10 175 %
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Samtlige av de tre bgkene har flere MP i ekstraoppgavene enn i hovedoppgavene. Dette gjor at
den totale andelen av MP gker, nar hoved- og ekstra-oppgavene blir lagt sammen, som vises i
Tabell 10. Av totalt 710 oppgaver analysert i Matematikk 8, er 21 av de MP, som tilsier en
andel pa 3 % av oppgavene. Sammenliknet med hovedoppgavene er det en gkning pa 1,2 %
som er starst gkning av de tre bgkene. | Maximum 8 er det 27 MP av 598 oppgaver analysert.
Dette gir en 0,4 % gkning fra hovedoppgavene til 4,5 % av oppgavene. | Matemagisk 8 gar
mengden MP opp med 1 % til 5,3 %, av de totalt 729 oppgavene analysert. Her er det 39 MP’er.

Tabell 10 Antall MP av alle oppgavene

Leerebok Antall oppgaver Antall MP Prosent MP Forskjell
Matematikk 8 710 21 3% +1,2 %
Maximum 8 598 27 4,5 % +0,6 %
Matemagisk 8 729 39 53 % +1%

Et funn som i denne studien kun finner plass i Matemagisk 8, er forskjellen mellom andel MP
i kapittel 1 og 2. To kapitler ble analysert for a fa tilnzermet like mye innhold som de to andre
lzerebgkene, siden Matemagisk 8 er delt i flere kapitler med mindre innhold. De to kapitlene
har veldig mye likt innhold som de ferste kapitlene i Matematikk 8 og Maximum 8, slik at
valget for a analysere to kapitler bade gar pa mengde oppgaver, men ogsa innhold i kapitlene.
Det forste kapittelet i Matemagisk 8 inneholder 326 oppgaver, og det andre kapitlet inneholder
403 oppgaver. Forskjellen mellom andelen MP er betydelig, og vises i Tabell 11. | kapittel 1 er
det 13 MP av 326 oppgaver som tilsvarer en andel pa 4 %, mens i kapittel 2 er det 26 MP av
totalt 403 oppgaver som tilsvarer en andel pa 6,5% av oppgavene. Ser man kun pa
hovedoppgavene er forskjellen enda starre, og kapittel 2 med en andel pa 5,6 % har over dobbelt
sa stor andel MP enn kapittel 1 med en andel pa 2,7 %. Av ekstraoppgavene har kapittel 1 en
andel MP pa 19,2 % mens kapittel 2 har en andel MP pa 16,1 %.
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Matemagisk 8 Antall oppgaver Antall MP Prosent MP
Kapittel 1  Hoved | 300 8 2,7%
Ekstra | 26 5 19,2 %
Sum | 326 13 4%
Kapittel 2 Hoved | 372 21 5,6 %
Ekstra | 31 5 16,1 %
Sum | 403 26 6,5 %

Tabell 11 Andel MP i kapittel 1 og kapittel 2 i Matemagisk 8

Siden kun farste kapittel i Matematikk 8 og Maximum 8 er analysert, er det naturlig a
sammenlikne de farste kapitlene pa tvers av bgkene, spesielt da kapittel 1 og 2 i Matemagisk 8
har sapass stor forskjell i resultatene sine. Fra for har Matemagisk 8 sterst andel MP av
hovedoppgavene og alle oppgavene samlet, men nest stgrst andel MP av ekstraoppgavene etter
Matematikk 8. Med kun farste kapittel legger Matemagisk 8 seg mellom Matematikk 8 og
Maximum 8 i samtlige kategorier. Dette vises i Tabell 12. Av hovedoppgavene er Matemagisk
8 sin andel MP pa 2,7 %, som er neermere Matematikk 8 sin andel MP pa 1,8 % enn Maximum
8 sin andel MP pa 4,1 %. Av ekstraoppgavene gar Matemagisk 8 noe opp i sin andel MP til
19,2 %, som fortsatt er mellom Maximum 8 med andel MP pa 10,8 % og Matematikk 8 med

andel MP pa 22 %. Med hoved- og ekstra-oppgavene samlet, har Matemagisk 8 en andel MP

pa 4 %, mot Matematikk 8 sin andel MP pa 3 % og Maximum 8 sin andel MP pa 4,5 %.

Tabell 12 Sammenlikning av Andel MP i farste kapittel pa tvers av bgkene

Oppgave Lerebok Antall oppgaver Antall MP Prosent MP
Hoved Matematikk 8 | 669 12 1,8 %
Maximum 8 | 561 23 4,1 %
Matemagisk 8 | 300 8 2,7%
Ekstra Matematikk 8 | 41 9 22,0 %
Maximum 8 | 37 4 10,8 %
Matemagisk 8 | 26 5 19,2 %
Sum  Matematikk 8 | 710 21 3,0%
Maximum 8 | 598 27 4,5 %
Matemagisk 8 | 326 13 4,0 %
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Ulike resultater pa tvers av kapitler er interessante, men ikke overaskende. Om liknende
forskjeller finnes mellom det farste og andre kapitlet i Matematikk 8 og Maximum 8 krever
videre forskning. Et annet tema for videre forskning er forskjell i andel MP i ulike emner pa
tvers av bgkene. Kan det veere noen emner som har svert lav andel MP, og andre emner som

har sveert stor andel MP?

4.2.2 Plassering av MP’ene

Etter & ha identifisert alle MP’ene, ble disse videre analysert etter plassering innad i delkapitlet.
Det har som sagt i kapittel 3.5.4 ingenting a si hvor delkapitlet befinner seg, eller om noen
delkapitler har MP i det hele tatt. Det som har noe & si er hvor oppgaven klassifisert som MP
befinner seg i delkapitlet. Plasseringene er delt i F, M og S for Farst i delkapitlet, i Midten av
delkapitlet og pa Slutten av delkapitlet. Hvordan kodene er delt opp er beskrevet i kapittel 3.5.4.
Farst blir plasseringen av hoved- og ekstra-oppgave presentert, far et interessant funn angaende

mengden oppgaver far et MP ble identifisert presenteres.

I Matematikk 8 er oppgavene ganske skjevt fordelt plassert gjennom kapitlene, som vises
sammen med de andre bgkene i Tabell 13. Av 12 hovedoppgaver klassifisert som MP, er 2
plassert midt i delkapitlet og 10 plassert pa slutten. Av 9 ekstraoppgaver er det jevnere fordelt
med 3 farst i delkapitlet, 2 i midten og 4 pa slutten. Dette gir en total pa 3 MP farst i kapitlet, 4
MP i midten og 14 MP pa slutten. | Maximum 8 er plasseringen av MP’ene jevnere enn i
Matematikk 8. Av 23 MP blant hovedoppgavene er 5 plassert farst, 9 i midten og 9 pa slutten,
og av 4 MP blant ekstraoppgavene er 2 plassert farst, 1 i midten og 1 pa slutten. Dette gir en
jevnt fordelt total av alle MP’ene i Maximum 8, med 7 MP plassert forst i kapitlet, 10 MP i
midten og 10 MP pa slutten. Dette tilsvarer nesten en tredel i hver plasseringskode. Matemagisk
8 har i likhet med Matematikk 8 skjevfordelt plassering av MP. Av hovedoppgavene er det 29
MP der 6 av de er plassert farst, 2 i midten og 21 pa slutten. Av 10 MP blant ekstraoppgavene
er 9 plassert farst, 1 i midten og ingen pa slutten. Denne framtunge plasseringen av MP skyldes
at alle ekstraoppgavene i Matemagisk 8 befinner seg i Felleslgypa, som er farste lgypa i alle
delkapitler. De andre lgypene i Matemagisk 8 kommer etter Felleslgypa, og dominerer dermed
plasseringskodene M og S. Totalt av de 39 MP’ene i Matemagisk 8, er 15 MP plassert forst, 3
MP plassert i midten og 21 MP plassert pa slutten.

54



Tabell 13 Plassering pa MP'ene

Leerebok | Matematikk 8 MP:21 Maximum 8 MP: 28 Matemagisk 8 MP: 39
Kode Hoved Ekstra Begge | Hoved Ekstra Begge | Hoved Ekstra Begge

Forst 0 3 3 5 2 7 6 9 15
Midten |2 2 4 9 1 10 2 1 3
Sutten 10 4 14 9 1 10 21 0 21

Et interessant funn som ble lagt merke til i analysen av Maximum 8, var mengden oppgaver fagr
et MP ble identifisert. Dette vises i Tabell 14. | analysen av Maximum 8 ble 145 oppgaver
analysert far et MP ble identifisert av hovedoppgavene. Dette tilsvarer 25,8 % av alle
oppgavene, som tilsier at farste fjerdedel av kapitlet ikke inneholder et MP. | Matematikk 8 ble
derimot farste MP av hovedoppgavene funnet etter 63 oppgaver som er 9,4 % av oppgavene,
under en tidel. Matemagisk 8 er den boka som tidligst har et MP blant hovedoppgaven der farste
kommer etter 35 oppgaver. Dette tilsier 5,2 % av kapitlet og er en stor forskjell fra 25,8 % av

kapitlet fgr et MP 1 Maximum 8.

Tabell 14 Antall oppgaver i kapitlet far MP. Hovedoppgavene

Leerebok Oppgaver far farste MP Prosent av kapittel
Matematikk 8 63 9,4 %

Maximum 8 145 25,8 %
Matemagisk 8 35 52 %

Inkluderer vi ekstraoppgavene blir det enda litt flere oppgaver far et MP blir funnet i alle
bgkene, siden ingen av ekstraoppgavene er et MP far farste MP av hovedoppgavene. Dette er
bemerkelsesverdig ettersom ekstraoppgavene har stgrre andel MP enn alle tre bgkene
sammenlignet med hovedoppgavene. Resultatene for alle oppgavene vises i Tabell 15. |
Matematikk 8 er det fem ekstraoppgaver i forkant av fgrste MP, som gker totalen til 68
oppgaver fer et MP som tilsvarer 9,6 % av kapitlet. Det samme forekommer i de to andre
bgkene der 10 ekstraoppgaver finner sted fgr farste MP i Maximum 8, og 9 ekstraoppgaver
finner sted far farste MP i Matemagisk 8. Dette gker totalen i Maximum 8 til 155 oppgaver for
farste MP, som tilsvarer 25,9 % av oppgavene. | Matemagisk 8 gkes totalen til 44 oppgaver for

farste MP, som betyr 6 % av kapitlet far et MP finner sted.
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Tabell 15 Antall oppgaver i kapitlet far MP. Alle oppgavene

Leerebok Oppgaver far farste MP Prosent av kapittel
Matematikk 8 68 9,6 %

Maximum 8 155 25,9 %
Matemagisk 8 44 6 %

4.2.3 Vanskelighetsgrad pa MP’ene

Nar vanskelighetsgrad ble analysert, ble kun MP’ene delt etter vanskelighetsgrad i Matematikk
8 og Maximum 8 analysert. Matemagisk 8 har ingen oppgaver delt i vanskelighetsgrad pa lik
linje, men oppgavene i de to lgypene Topptur og Ekspedisjon blir beskrevet som sveert
utfordrende, og med at innholdet gar utover det som er forventet av trinnet. Oppgavene herfra
har dermed blitt satt som hgyere vanskelighetsgrad, og resultatene blir presentert etter
Matematikk 8 og Maximum 8. Ingen av ekstraoppgavene er delt etter vanskelighetsgrad,

dermed ser jeg kun pa hovedoppgavene i dette forskningsspgrsmalet.

I Matematikk 8 er vanskelighetsgrad markert med prikker, der flest prikker markerer hgyest
vanskelighetsgrad. Det er fire oppgaver Klassifisert som MP med vanskelighetsgrad i
Matematikk 8. Av de fire, er alle plassert pa det vanskeligste nivaet. Se Tabell 16 for data
angaende vanskelighetsgrad. Vanskelighetsgraden i Maximum 8 er ogsa delt i tre som i
Matematikk 8, men her er det sirkler med ulike grad av fyll, der mest fyll er hgyest
vanskelighetsgrad. | Maximum 8 har atte av MP’ene vanskelighetsgrad, der fire er pa niva 2,
og fire er pa niva 3. Til sammenlikning med Matematikk 8 var det heller ikke her noen MP pa

det laveste nivaet.

Tabell 16 Vanskelighetsgrad i Matematikk 8 og Maximum 8

Niva Matematikk 8 Maximum 8
1 0 0
2 0 4
3 4 4

Vanskelighetsgrad ble analysert pa en annen mate i Matemagisk 8 der det ikke er oppgaver delt
etter vanskelighetsgrad. For a analysere vanskelighetsgrad har lgypene Topptur og Ekspedisjon
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blitt satt som hgyere vanskelighetsgrad enn de tre andre lgypene. Dette valget er beskrevet i
kapittel 3.5.5. Totalt ble to toppturer og en ekspedisjon analysert. Funn fra studien vises i Tabell
17 og viser at disse lgypene inneholder betydelig sterre andel MP enn resten av
hovedoppgavene. Av to toppturer er 4 av 13 oppgaver MP, som tilsvarer 30,8 % av oppgavene.
I den ene ekspedisjonen er tallet noe lavere med 3 MP av 17 oppgaver som tilsvarer 17,6 %.
Dette er en langt stgrre andel enn de 4,3 % MP’ene blant hovedoppgavene, og litt stgrre andel
enn de 17,5 % MP’ene blant ekstraoppgavene. Toppturene og ekspedisjonen er dermed de
stedene med sterst andel MP i hele Matemagisk 8. De resterende 642 hovedoppgavene har bare
22 MP, som utgjar en andel pa 3,4 %, opp mot 4,3 % pa alle hovedoppgavene. Dette viser at
den starste andelen av MP i Matemagisk 8, befinner seg pa de to laypene som er anbefalt for

elevene som behersker matematikken i boka godt.

Tabell 17 MP blant Topptur og Ekspedisjon i Matemagisk 8

Matemagisk 8 Antall oppgaver = Antall MP Prosent MP
Topptur 13 4 30,8 %
Ekspedisjon 17 3 17,6 %
Hovedoppgavene u. TT/E | 642 22 3,4 %

4.3 Presentasjon av ulike oppgaver

| dette delkapitlet presenteres noen av oppgavene som har blitt analysert. Det er flere grunner
til at oppgavene som trekkes frem her blir presentert. En av grunnene er a vise til de
matematiske problemene og begrunne hvorfor de har blitt satt som matematiske problemer.
Dette er med pa & validere mine funn. Andre oppgaver trekkes frem fordi de kunne ha veert
matematiske problemer med sma endringer. Ofte skyldes dette intern guiding i oppgaven som
passer med kategorien tekst-guidet IR. Andre grunner til at oppgaver trekkes frem er a skillet
mellom lokal og global KR i en oppgave, og til slutt vise til et bredt spekter av oppgaver med

ulike kontekster.
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4.3.1 MP med lokal og global KR

Det er stor forskjell i hvor stor del av oppgaven som krever KR. | noen oppgaver kan store deler
av oppgaven lgses med IR, men en liten del trenger KR, da kalles det lokal KR. Hvis derimot
hele oppgaven krever KR kalles det for global KR. | Eksempel 1-2 og 4 vil fokuset ligge pa
oppgaver med lokal KR, mens i Eksempel 3 vil fokuset ligge pa en oppgave med global KR.

Det er feerre oppgaver som krever global KR, enn oppgaver som krever lokal KR.

EKSEMPEL 1
LEREBOK Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 97)
OPPGAVE Tverrfaglig oppgave 1, punkt 11 (T 11)

Hvordan er utviklingen fra 1990? Vurder tallene — hva tenker dere om & nd mal
nr. 1 innen 2030? Er det mulig?

VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING Slutten
KATEGORI KR
KOMMENTAR En underoppgave av Tverrfaglig oppgave 1, som befinner seg helt i slutten av det

forste kapitlet 7all og Tallforstdelse. Oppgaven baserer seg pa mél 1 av FNs
barekraftsmal. Det malet er: Utrydde alle former for fattigdom i hele verden.
Oppgaven gir informasjon underveis om fattigdom i verden og Norge. I punkt 9-
12 blir elevene bedt om & finne informasjon om utviklingen av fattigdom i verden.
All oppgavetekst blir for omfattende & skrive her, se Matematikk 8 for hele
oppgaven (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 96-97).

HVORFOR Forst og fremst er oppgaven apen som gir rom for flere svar. Oppgaven ber ogsa
elevene vurdere en situasjon ut fra en mengde informasjon, noe som er nytt i
boken. Oppgaven krever lokal KR, siden forste del av oppgaven handler om a se
hvordan utviklinga har vert, der elevene bare mé finne og presentere
informasjon, noe som kan gjeres med IR. Den andre delen av oppgaven handler
om & vurdere om malet kan nas innen 2030. Her mé elevenes egne tanker inn, og

KR kan finne sted.

Eksemplet over har tydelig lokal KR. | den farste delen skal elevene kun finne informasjon og
presentere det, mens i den andre delen ma de vurdere dataen for & gi et svar om FNs
baerekraftsmal 1 er oppnaelig innen 2030. Det neste eksemplet har ogsa tydelig lokal KR,

ettersom flere av regneoperasjonene falger algoritmer elevene skal kunne.

EKSEMPEL 2

LEREBOK Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 24)

58



OPPGAVE

VANSKELIGHETSGRAD
PLASSERING
KATEGORI
KOMMENTAR
HVORFOR

Fellesoppgave markert med ? nummer 6 pa s. 24. (F 6)

Arild kjaper bred og tre liter melk. Melken koster 17 kr per liter, og han betaler
119 kr til sammen.

Hvor mange bred tror du han kjeper?

Ingen

F

KR

Star i delkapittelet Flere regnearter pd en gang.

I forste omgang virker det som at oppgaven krever IR, da man far prisen pa melka
og den totale prisen. Men oppgaven sper om hvor mange bred du tror Arild har
kjopt, ikke hvor mye bredene koster. Hva prisen pa hvert bred er, star det
ingenting om. Med IR kan man finne ut hvor mye bredene kostet til sammen,
men & vurdere hvor mange bred Arild har kjept ut ifra den prisen kan kreve KR.
Det er ogséd flere mulige svar til denne oppgaven med ulike priser for bredet.
Bredene trenger heller ikke & ha samme pris. En slik apen oppgave har ikke blitt
presentert tidligere i Matematikk 8. Oppgaven krever bare lokal KR, siden det &
finne totalpris for bredene kan regnes ut med tidligere tillerte algoritmer, mens

det & vurdere antall bred kan kreve KR.

I Eksempel 2 ser man tydelig lokal KR, siden tillerte algoritmer for multiplikasjon og

subtraksjon kan brukes for a finne ut total pris for bradene. Etter det ma elevene selv vurdere

hvor mange brgd Arild kan ha kjept, som gjer at oppgaven kan kreve KR. | oppgave 1.107 fra

Maximum 8 ser vi et matematisk problem med global KR. Med global KR vil det si at hele

lgsningsskjemaet til oppgaven kan lgses med KR. Oppgaven er begrunnet i Eksempel 3.

EKSEMPEL 3

LEREBOK Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 62)

OPPGAVE 1.107
Ola skal lage et kaninbur der lengden er dobbelt sé stor som bredden. Han vil at
arealet av bunnen skal vere 1 m2. Hva blir bredden og lengden til buret?
Bruk regneark for a utforske problemet.

VANSKELIGHETSGRAD | 3

PLASSERING Slutten

KATEGORI KR

KOMMENTAR Star i delkapitlet Utforske kvadrattall og kvadratrot

HVORFOR Dette er en oppgave med et originalt lgsningsskjema for elevene. Av
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forhapentligvis ut at de kan dele firkanten inn i to kvadrater der begge har areal



pa 0,5 m?2, som de videre kan bruke kvadratrot pa. Denne méten 4 dele kvadratet
pa er originalt for elevene, og det & bruke kvadratrot pé tall < 1 er originalt for
elevene. Svaret inneholder ogsé irrasjonale tall som er originalt. Det vil si at

global KR kan kreves for a lgse denne oppgaven.

I det forrige eksemplet mgater elevene et problem som kan virke simpelt, men som inneholder

store utfordringer, ettersom svaret inneholder irrasjonale tall. Oppgaven kan dermed kreve

global KR. I Eksempel 4 vises en oppgave fra lgypa Ekspedisjon i Matemagisk 8. Der blir

elevene eksponert for n, samt arbeid i andre tallsystemer enn 10-tallssystemet. Bade & beskrive

en algoritme med n og andre tallsystemer er originalt for elevene, og gar langt utover det som

er forventet av trinnet. Alt dette bidrar til at oppgaven krever KR, men siden oppgaven i forkant

far elevene til a beskrive en algoritme som kan brukes for addisjon i 5-tallsystemet, kreves kun

lokal KR.

EKSEMPEL 4

LEREBOK Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020a, s. 97)

OPPGAVE Ekspedisjon 4 d pa s. 97
La n veere et naturlig tall. Beskriv en algoritme du kan bruke for & legge
sammen tall i n-tallsystemet og skrive svaret i det samme tallsystemet.

VANSKELIGHETSGRAD | Hoyere vanskelighetsgrad

PLASSERING S

KATEGORI KR

KOMMENTAR Ekspedisjonen har et tema angéende tallsystemer, der elevene arbeider i 2-
tallsystemet, 3-tallsystemet, 5-tallsystemet, 6-tallsystemet og 8-tallsystemet.
Oppgave 4 a-c handler om 5-tallsystemet; 4 a ber om & addere to tall i
femtallsystemet, 4 b ber elevene om & forklare fremgangsmetoden til et
losningsforslag, 4 c¢ ber elevene beskrive en algoritme for & addere tall i 5-
tallsystemet der svaret skal veere i 5-tallsystemet.

HVORFOR Selv om oppgave 4 c far elevene til & beskrive en addisjonsalgoritme for 5-
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tallsystemet, er 4 d en oppgave som er original for elevene grunnet innforingen
av variabelen n. I oppgave 4c der elevene kan beskrive algoritmen med
enerplassen, femmerplassen, tjuefemmerplassen osv. kan ikke elevene beskrive
algoritmen for n-tallsystemet pa samme mate, ettersom elevene ma ta i bruk
potenser. Denne utvidelsen kan kreve KR, men grunnet flere likheter fra 4 ¢

kreves bare lokal KR.



4.3.2 Oppgaver som var utfordrende a kategorisere

Alle de fire eksemplene vist til i Eksempel 1-4 var enkle a plassere som MP, da alle passet med
kriteriene satt for KR i kapittel 3.5.2. | dette delkapitlet vises det til oppgaver som var
utfordrende & plassere med kriteriene satt. Noen av eksemplene ble satt til & kreve IR, mens
andre til slutt ble satt til & kreve KR. | Eksempel 5 vises det til to oppgaver fra Matematikk 8
som var utfordrende a plassere. Begge er satt i samme eksempel, siden den ene oppgaven brukes
som begrunnelse for at den andre ikke er KR. En grunn til at nettopp disse var utfordrende, var
at Matematikk 8 var den farste boka jeg analyserte. Etter videre analysering ble jeg tryggere pa

de satte kriteriene, og oppgavene ble enklere a kategorisere.

EKSEMPEL 5
LEREBOK Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 66—67)
OPPGAVE 1.97 Hva er grunntallet og hva er eksponenten i disse potensene?

e) x3
1.100 Skriv som en potens
Dx*x*xx*xx*x*x

VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING Ikke KR, plassering ikke analysert
KATEGORI IR
KOMMENTAR Begge disse oppgavene var vanskelige & plassere, og krevde grundigere analyse.

Ma sees i sammenheng med a-d og fi 1.97 og a-e i 1.100. Alle er IR.

1.97 er; Hva er grunntallet og hva er eksponenten i disse potensene?

a) 28,0)43,¢)3%5d) 67 og f) (2a)*

1.100 er;

Skriv som en potens

a)2%2%2%2,b)3%3%3%3,¢)10%10%10, d)7+7*7 %77 og
e)5*x5x5%5%5%5,

HVORFOR 1.97 e) er plassert som IR, ettersom introduksjonen for delkapitlet peker pa hva
som er grunntallet og hva som er eksponenten i en potens. Det som gjorde det
vanskelig & plassere var at oppgavene introduserte x for forste gang i boka. Men
grunnet like overflateegenskaper med de andre oppgavene og at hele
lgsningsskjemaet vises i introduksjonen er oppgaven satt som IR. 1.100 f) er
plassert som IR, da den deler overflateegenskaper med 1.97 e). Oppgaven er ny i

seg selv, men 1.97 e) presenterer hvordan x kan brukes i en potens, og fungerer

dermed som et eksempel.

61



I gjennomfgringen av analysen ble begge oppgavene i Eksempel 5 over analysert i flere
omganger. Det vil si at de ble satt en kode pa, men ogsa markert for videre drgfting og
analysering senere. Usikkerheten 1a i om oppgavene var originale for elevene, nar de inkluderte
bokstaven x for farste gang i boka. Men ut fra kriteriene om at oppgavene ikke kunne ha like

overflateegenskaper med andre oppgaver som bade 1.97 €) og 1.100 f) har, ble de kodet til IR.

| det neste eksemplet er det samme som ved Eksempel 5 vist til en oppgave med flere
leddoppgaver som har et lgsningsforslag i forkant. Dette gjgr at de ni oppgaveleddene
tilsynelatende krever IR, men en liten utvidelse i en av oppgavene gjar den har blitt kategorisert
til & kreve KR. Det er forskjellen fra Eksempel 5, der endringen gjer at oppgaven likevel star
som IR. Oppgaven er et ledd av 1.82 i Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 52). Den
inneholder ni leddoppgaver med divisjon av to potenser. Oppgaven er delt i tre deler av
vanskelighetsgrad der a-c er pa laveste grad, d-f pa midterste grad og g-i pa hgyeste grad. I
oppgavene a-d har potensene man skal dividere likt grunntall, som samsvarer med
lgsningsforslaget pa samme side, som gjgr at begge to kan gjennomfares med lgsningsskjemaet
presentert. | oppgaven 1.82 e, er det derimot to ulike grunntall pa potensene man skal dividere.
Dette er det ikke vist til i noen tidligere introduksjon eller oppgave, og gjer at denne utvidelsen
av divisjon av to potenser, er original for elevene slik at det oppfyller kravet for novelty.
Dermed er denne oppgaven satt som et matematisk problem.

EKSEMPEL 6

LEREBOK Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 52)

OPPGAVE 1.82 Forenkle til én potens hvis det er mulig.
e 3%:9

VANSKELIGHETSGRAD | 2

PLASSERING Farst

KATEGORI KR
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KOMMENTAR I underkapitlet Regning med potenser. Losningsforslag rett for med divisjon av to

potenser med likt grunntall.

r— SLIK SKRIVER DU DET
Regn ut 3°: 32,
Lesningsforslag Bruk lgsningsforslagene.
Formuler en regel for
1 35:32-333-F8 _3 3.3 33 hvordan du kan dividere
Y = to potenser med samme
2 S.2L57_ o3 grunntall.
1.82  Forenkle til én potens hvis det er mulig.
O a 10°:10° © d 45:4° ® g 5:32
b 27:25 D e 3t R e
c 12°:1 SN 838 Doi16%:22
HVORFOR Oppgaven introduserer et nytt element i forhold til tidligere introduksjon og

oppgaver. Det nye elementet er at elevene enten ma faktorisere tallet 9, eller lase opp
potensen 3* slik at det blir likt grunntall, og divisjon kan finne sted. Dette folger
aspektet om novelty, og oppgaven er dermed satt som et MP. Nér elevene har fatt
faktorisert tallet 9, kan resten av oppgaven loses med IR, dermed kreves bare Lokal

KR i denne oppgaven.

Med samme begrunnelse som i Eksempel 5 var oppgaven i Eksempel 6 utfordrende a plassere,
siden oppgaven i seg selv delte flere overflateegenskaper med Igsningsforslaget i forkant. Men
i motsetning til Eksempel 5 der oppgaven kunne lgses med lgsningsskjemaet vist i forkant,
kunne ikke oppgaven i Eksempel 6 lgses med a falge lgsningsskjemaet i lgsningsforslaget. Her

ma eleven gjare en endring, og med det ble oppgaven kategorisert til & kreve KR.

| oppgave 1.82 g kommer det ogsa en utvidelse der det er ulikt grunntall pa begge potensene
man skal dividere, hvor det i 1.82 e bare er en potens i 3* og dividenden er heltallet 9.
Utvidelsen gjar at i 1.82 g, blir man tvunget til & endre en av potensene, mens i 1.82 e kan man
gjare om 9 til en potens. Likevel har 1.82 g blitt satt til & kreve IR, siden man i 1.82 e kan endre
potensen 3* til 92 for & lgse divisjonen, som gjar at lgsningsskjemaet som kreves for & lgse

1.82 g allerede kan gjares i 1.82 e.
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4.3.3 Oppgaver som kunne ha veert MP

| Eksempel 1-4 var fokuset pa lokal og global KR, mens i Eksempel 5-6 var fokuset pa oppgaver

som var utfordrende a klassifisere. Videre rettes fokuset pa oppgaver klassifisert som IR, men

med sma endringer kunne har veert MP. | Kkapittel 3.5.3 skrev jeg at noen av

refleksjonsspgrsmalene i Maximum 8 ble analysert med informasjon som kom rett etter

oppgaven. Et av disse refleksjonsspgrsmalene vises na i Eksempel 7. Refleksjonsspgrsmalet

stiller et apent sparsmal der elevene selv ma finne en mate a svare pa. Med kriteriene hentet fra

Brehmer et al. (2016) hadde oppgaven blitt satt til et MP. Det som gjar at oppgaven likevel ikke

er kategorisert som et MP, er den farste informasjonen som kommer etter oppgaven, som er et

lgsningsforslag.

EKSEMPEL 7
LEREBOK Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 43).
OPPGAVE Refleksjonsspersmal 19 pa side 43.
% o
. 18 |
1 o ot i
3 T
Figuren viser at % + i er mindre enn 1, men hvilken brek er det?
VANSKELIGHETSGRAD | Ingen
PLASSERING Ikke analysert
KATEGORI IR
KOMMENTAR Stér i delkapitlet Brokregning. Ma ses i sammenheng med lgsningsforslaget som
kommer rett etterpd i samme fagtekst som sier;
Nar vi utvider brekene slik at de far like nevnere, kan vi klare & legge dem
sammen.
1 1 o 1.9
A L (15005
HVORFOR I seg selv, og ut fra de fire kriteriene for MP, ville oppgaven blitt kodet til et MP.
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Men siden boka selv gir lgsningsforslaget innad i samme fagtekst, har det blitt
satt et unntak i rammeverket, slik at oppgaven har blitt kodet til & kreve IR. Dette
begrunnes med at elevene kan se losningsforslaget i arbeidet med dette

refleksjonssparsmalet.



Oppgaven i Eksempel 7 er den andre av tre refleksjonsspgrsmal i Maximum 8, som kunne ha
veert MP hadde det ikke veert for informasjon rett etter oppgaven, som enten guider eller gir
elevene svaret pa oppgaven. Med disse oppgavene ble en tilpassing gjort i rammeverket, slik at
de ikke kunne bli kategorisert til a kreve KR. Den farste av de tre refleksjonsoppgavene finner
sted i fagteksten pa side 13 (Tofteberg et al., 2020). | den oppgaven mgter elevene
regnerekkefglgen for farste gang. Rett etter oppgaven i samme fagtekst kommer teori om
regnerekkefglgen som gjer at oppgaven kan lgses med IR. Den tredje oppgaven omhandler tall
< 1 pa standardform, og finner sted pa side 74 (Tofteberg et al., 2020). Her er det ikke guiding
innad i fagteksten som i de to andre refleksjonsspagrsmalene, men i en egen boks rett etterpa

kalt Slik skriver du det, der et lgsningsforslag vises.

Utover oppgavene fra Maximum 8 der endringer ble gjort i rammeverket, finnes det flere
oppgaver hvor guiding fer eller i oppgaven gjer at det kreves IR, i stedet for KR hvis ikke
guiding hadde funnet sted. Dette folger tekst-guidet IR som er en del av imitativ resonnering. |
Eksempel 8 vises en oppgave fra Matemagisk 8, der oppgaven inneholder divisjon med brgk,
som er originalt i denne boka. Denne oppgaven hadde blitt satt som et MP hadde det ikke veert
for tegningene som falger med de tre fagrste leddoppgavene som gir svaret til oppgavene. 2.10
a og b er allerede kjent divisjon for elevene fra barneskolen, men i leddoppgave c introduseres

divisjon med brgk. Tilhgrende tegning som viser hvordan man kan dele % pa en tallinje opp il

12, gjer at elevene far en fremgangsmate og fungerer her som et lgsningsforslag. Dette gjar at

oppgaven blir satt til a kreve IR i stedet for KR.

EKSEMPEL 8
LEREBOK Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020a, s. 55)
OPPGAVE 2.10 Maria skal kjope 12 m med stoff.

Hvor mange lengder med stoff ma hun kjepe hvis hver lengde er;
a3m? b2m? c%m? dim? e%m?

VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING Ikke analysert
KATEGORI IR
KOMMENTAR Stér i delkapitlet Brok. Oppgave 2.10 a-c inneholder hver sin tegning med

losningsforslag elevene kan bruke.
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1 20 1 LG/ B "7 & Y 1IU \ il ik :

HVORFOR Oppgave 2.10 c er forste gang divisjon med brek blir presentert i boka. Grunnet
tegningen som folger med oppgaven, og de to tidligere tegningene, blir dette en
oppgave der elevene bare kan se svaret pa tegningen. De to andre oppgavene 2.10

d og e, har ikke tilherende tegning, men de kan loses med & bruke

losningsskjemaet vist i tegningen tilherende oppgaven 2.10 c.

Oppgaven i Eksempel 8 har tydelig intern guiding med tallinjene der svaret gis. Hadde disse
tegningene ikke veert inkludert, ville 2.10 c blitt satt som et MP, men 2.10 d-e ville fortsatt bare
krevd IR, siden de fortsatt felger 2.10 c.

4.3.4 Bredt spekter av oppgaver basert pa kontekst

For & avslutte presentasjonen av ulike oppgaver, gnsker jeg a vise til det brede spekteret av MP
som finnes i leerebgkene. Dette gjares ved a se pa kontekstene til oppgavene, der de vil bli satt
til en av de fire kontekstene personlig, yrkesmessig, samfunnsmessig eller vitenskapelig (PISA,
2013, s. 37). Totalt 5 MP’er blir presentert her. De to ferste oppgavene fra Matematikk 8 som
trekkes frem har ganske ulik kontekst. Oppgave 1.15 b) i Eksempel 9 er en vitenskapelig
matematisk oppgave, mens 1.46 eee i Eksempel 10 har en personlig kontekst, der oppgaven

viser til at eleven selv drar pa kino med venner, der spgrsmalet omhandler personlig gkonomi.

EKSEMPEL 9
LAEREBOK Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 17)
OPPGAVE 1.15b)

Kall tallet for ¢. Skriv opp et uttrykk som beskriver regneoperasjonene.
Hva er det som gjor at du far samme svar uansett hvilke tall du tenker pa?
VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING Slutten
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KATEGORI

KR

KOMMENTAR Ma ses 1 sammenheng med 1.15 a) som er:

Tenk pé et tall. Multipliser det med 2. Legg til 6. Trekk fra tallet du tenke pa.
Legg til 4. Trekk fra tallet du tenkte, pa én gang til. Hvilket svar far du?
Denne oppgaven er kategorisert som IR. Oppgaven sier akkurat hva du skal
gjore, steg for steg.

HVORFOR Oppgaven krever KR pé grunn av to ting. Den forste er at 4 skrive uttrykk med ¢
eller andre variabler, ikke har blitt presentert tidligere i leereboka. For det andre
sper oppgaven et apent spersmél som krever god forstielse av matematiske
regneoperasjoner. Spersmalet leder deg ikke pé en fast vei som for eksempel 1.15
a) gjor, med & si akkurat hva du skal gjere, men 1.15 b) sper deg etter en forklaring
om hvorfor det er sann. Hvis elevene forstar dette, har de kommet godt pa vei til
kunne regne mer avansert algebra senere. Oppgaven krever global KR.

EKSEMPEL 10

LAEREBOK Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 40)

OPPGAVE 1.46
Du og fire venner gér pa kino. Du legger ut for fem kinobilletter pé til sammen
550 kr. En av de andre kjoper popkorn og vann til alle. Hun betaler 425 kr. Dere
har blitt enige om at du skal betale 25 kr mindre enn de andre. De fire andre skal
betale like mye.

Hvordan kan dere gé frem nér dere skal gjore opp?

VANSKELIGHETSGRAD | eee

PLASSERING Midten

KATEGORI KR

KOMMENTAR Star i delkapitlet Multiplikasjon og divisjon med negative tall. 1.46 ® og ee har
blitt kategorisert som IR, som i motsetning til 1.46 eee ikke er &pne oppgaver.
De spar om et spesifikt svar og inneholder nekkelord som kan peile elevene inn
pa en algoritme.

HVORFOR Denne oppgaven har mye informasjon som eleven mé tolke. Nér eleven har lest
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oppgaven er det ingen intuitiv fremgangsmate for & nd svaret. Det er heller ingen
vanlige nekkelord som mer, mindre, til sammen eller gjennomsnitt som peiler
eleven inn pa en algoritme. Her ma eleven tenke seg om for a svare. Det er heller
ingen av eksemplene i introduksjonen som bruker tekstoppgave, der alle har
vitenskapelig matematisk kontekst. Oppgaven krever lokal KR, da flere av

regneoperasjonene som utferes er matematikk elevene kan fra for.



Oppgaven i Eksempel 9 er en oppgave med vitenskapelig kontekst der elevene kun behgver a
bruke tall, variabler og regneoperasjoner for a svare pa oppgaven. Hele oppgaven befinner seg
innenfor matematikkverdenen, som er en av mulige kontekster innenfor vitenskapelig kontekst
(PISA, 2013, s. 37). Oppgaven krever global KR som betyr at hele oppgaven krever KR, i
motsetning til lokal KR hvor bare deler av oppgaven krever KR som i Eksempel 10, der flere
av regneoperasjonene kan gjennomfares med tilleerte algoritmer. Konteksten i Eksempel 10 er
personlig, ved at oppgaven referer til «du» og vennegjengen som drar pa kino, og skal gjare
opp for betaling. Personlig finansiering er en av mulige kontekster innenfor kategorien
personlig (PISA, 2013, s. 37).

| Eksempel 11 vises en oppgave fra Maximum 8 som i likhet med Eksempel 9 er en vitenskapelig
matematisk oppgave, der kun matematikkverdenen trengs for & lgse oppgaven. | denne
oppgaven ma elevene farst forsta problemet, far de kan finne en fremgangsmate som kan gi
riktig svar. Elevene kan selvfglgelig faktorisere alle tallene mellom 1-100, og med det fullfgre
oppgaven med hjelp av IR. Men det & forstd at man kan begynne med faktorene, og slik

produsere det tallet under 100 med flest faktorer, vil gi god matematisk forstaelse for elevene.

EKSEMPEL 11
LAEREBOK Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 26)
OPPGAVE 1.26 b)

Finn det tallet mellom 1 og 100 som har flest faktorer.

VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING Forst

KATEGORI KR

KOMMENTAR Stér i delkapitlet Faktorisering og brokregning

HVORFOR Oppgaven gir lite informasjon om hvordan den skal loses. Det eneste den sier er

at elevene ma finne et tall. Det er dermed et problem som elevene selv ma finne
en mate & lgse pa. Hvordan et tall faktoriseres har blitt presentert, men det & bruke
denne informasjonen til & begrunne hvilket tall som har flest faktorer krever KR.
Siden elevene skal kunne faktorisering av tall for denne oppgaven kreves lokal

KR her.

Det neste eksemplet er en standard problemlgsningsoppgave med et fast mgnster, som fglges
over flere dager. Et slikt mgnster har ikke forekommet tidligere i Matematikk 8. Oppgave 1.50
i Matematikk 8 har en samfunnsmessig kontekst. Selv om oppgaven baserer seg pa personer,
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er ikke fokuset personlig, men pa samfunnet pa en gy. Dette kan sammenliknes med oppgaven
ROCK CONCERT vist til i kapittel 2.5 som har en samfunnsmessig kontekst.

EKSEMPEL 12

LEREBOK Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 41)

OPPGAVE 1.50
Til teltplassen pé en oy kom det 10 gjester den forste dagen teltplassen var apen for
sesongen. 2 gjester dro tilbake den samme kvelden. Den andre dagen kom det 12
gjester, men 3 dro tilbake samme kveld. Dette mensteret fortsatte.

Hvor mange gjester var det pa teltplassen pa slutten av den sjuende dagen?

VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING Slutten

KATEGORI KR

KOMMENTAR Star i delkapitlet Multiplikasjon og divisjon med negative tall.

HVORFOR Dette er en meget tradisjonell problemlgsningsoppgave som bygger pd menster som
elevene ma identifisere. Mensteret elevene ma finne omhandler ekningen av personer
som kommer og forlater teltplassen hver dag. Dette er nedvendig informasjon elevene
mé forstd for de kan lose oppgaven. Elevene mé sd finne ut hvordan de skal lose
problemet som er hvor mange personer det er pé slutten av dag sju. Her er det flere
fremgangsmaéter elevene kan benytte, som tegning og tallregning. Her kreves global
KR.

| Eksempel 13 vises en oppgave med en yrkesmessig kontekst. | likhet med oppgaven

CARPENTER fra PISA vist i kapittel 2.5 er konteksten en snekker. Fra CARPENTER var det
en snekker som skulle bygge noe, mens i Eksempel 13 er det en mgbelsnekker som har bygget

noe. Oppgaven er i seg selv en problemlgsningsoppgave med flere lgsninger.

EKSEMPEL 13
LEREBOK Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 26)
OPPGAVE ? oppgave 7 s. 26. En av ekstraoppgavene. F 7
En mebelsnekker lager krakker med 3 bein og bord med 4 bein.
I lopet av en dag monterer hun totalt 35 bein.
Hvor mange krakker og hvor mange bord kan hun ha lagd?
VANSKELIGHETSGRAD | Ingen
PLASSERING Midten
KATEGORI KR
KOMMENTAR Stér i delkapitlet Flere regnearter pd en gang.
HVORFOR Oppgaven er en problemlgsningsoppgave med tre ulike losninger. Elevene ma
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ogsa her forsta problemet for de finner en fremgangsmetode for a fa et av de



riktige svarene. Liknende regnestykker som 2 * 3 + 4 x5 har blitt presentert

tidligere, men siden det er tre mulige svar kreves KR for & finne alle tre.

Av disse fem eksemplene vises det til oppgaver med fire ulike kontekster. Eksempel 9 og 11
har en vitenskapelig kontekst, Eksempel 10 har en personlig kontekst, Eksempel 12 har en
samfunnsmessig kontekst, og Eksempel 13 har en yrkesmessig kontekst. Det er alle de fire ulike
kontekstene som PISA beskriver (PISA, 2013, s. 37). Alle disse 5 oppgavene er MP’er, 0g er

ment til 4 vise et bredt spekter av ulike MP’er med forskjellige kontekster.

4.4 Oversikt over alle MP

Av 2037 oppgaver analysert, ble 87 matematiske problemer identifisert pa tvers av de tre
bekene Matematikk 8, Maximum 8 og Matemagisk 8. I dette delkapitlet vil MP’ene bli listet
opp bok for bok, og satt under hovedoppgaver eller ekstraoppgaver. Fra Matematikk 8 er det
21 MP’er som blir vist farst. Etter dette kommer de 27 MP’ene fra Maximum 8, og til slutt blir
de 39 MP’ene fra Matemagisk 8 listet opp. Listene blir kort forklart i hvert sitt avsnitt.

Fra det forste kapitlet i Matematikk 8 er det 12 hovedoppgaver og 9 ekstraoppgaver som er satt
som MP. Se Tabell 18 for komplett liste av disse. Det er fire oppgaver markert med
vanskelighetsgraden eee. P4 alle disse fire oppgavene er det to tilsvarende oppgaver markert
med samme tall, bare med vanskelighetsgradene e og ee. Dette er vedlagt for & vise hvilken
av de tre oppgavene det er snakk om. Av ekstraoppgavene er alle oppgavene markert med enten

eller 2. Dermed er sidetallet lagt med for & vise hvilken oppgave det er snakk om. I den ene
fellesoppgaven er x av y brukt, ettersom det var to fellesoppgaver pa denne siden. Der skrives

det 1 av 2 for & markere at den farste fellesoppgaven er MP.

| kapittel 1 fra Maximum 8 er det 27 matematiske problemer. 23 av hovedoppgavene og 4 av
ekstraoppgavene er MP. De blir listet opp i1 Tabell 19. I motsetning til Matematikk 8 brukes
ikke ) bak oppgavens bokstav. Dette skyldes at Maximum 8 selv ikke bruker ), mens
Matematikk 8 bruker ). Angéaende vanskelighetsgrad er det ikke vist til i tabellen, ettersom
oppgavene med vanskelighetsgrad i Maximum 8 er delt med tall eller bokstaver, slik at
vanskelighetsgrad ikke trengs for & vise til hvilken oppgave det gjelder. De tre oppgavene
markert med Aktivitet kommer fra oppgavetypene Praktiske aktiviteter 0g
utforskningsoppgaver. Ekstraoppgavene er alle markert med RS, da de er refleksjonssparsmal.

Likt med Matematikk 8 er at disse er markert med sidetall for a vise til hvilken oppgave det
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gjelder. X av y er brukt nar det er to spgrsmal innad i samme fagtekst, for a vise til hvilket av
de to spegrsmalene som er MP.

Fra Matemagisk 8 er det 39 matematiske problemer fra kapittel 1 og 2. Av de er det 29
hovedoppgaver og 10 ekstraoppgaver som er MP. Se Tabell 20 for komplett liste. Heller ikke i
denne boken brukes det ) bak bokstavene, slik at dette uteblir fra listen. De to lgypene Topptur
og Ekspedisjon har blitt analysert som vanskelighetsgrad, og oppgavene fra disse lgypene er
markert med TT og E. Alle ekstraoppgavene er markert med SM, siden oppgavene heter Snakke
matte, samt sidetall for & skille de, ettersom disse oppgavene ikke er tydeligere skilt. Samme

som i de andre bgkene brukes x av y nar det er flere ekstraoppgaver pa en side.
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Matematikk 8

Matemagisk 8

Hovedoppgaver Ekstraoppgaver Hovedoppgaver Ekstraoppgaver
1.15b) pas. 22 19a SM 2 av 2 pas. 31****
1.29e00* ? pas. 24 1.38 h To sparsmal*****
146000 ? lav2pas. 26** 1.53b SM1lav3pas. 32
1.50 ? pas. 52 1.53¢ SM pas. 36
1.69000 pas. 69 154 ¢ SM del 2 pas. 39
193000 ? pas. 74 1.57¢e SM1lav2bpas. 56
1.129 ? pas. 80 TT2bpas.43* |SM1lav3apas. 74
1.141 ? pas. 83 TT 2 fpas. 43 SM2av 3 pas. 74
1.142 a) ? pa side 89 SD2cpas.59** |SM3av3apas. 74
Underveisvurdering 1 - 13 b) 2.39¢C
Tverrfaglig oppgave 1 - Punkt 11 2.40d
Tabell 18 Alle MP i kapittel 1 fra Matematikk 8 240¢e
* Vanskelighetsgrad 241 a
** To ? pa denne siden, den farste er et MP 245 a
2.45¢
Maximum 8 2.62 ]
Hovedoppgaver Ekstraoppgaver 2.63 f
1.26 b RS pds. 47** 2652
1.33 f RS2 av 2 pas. 49 2.65D
1.34 RS pé side 51 2.66
1.38 RS pé side 61 2.72¢e
1.50 2.88
1.79 TT2 pé s. 95
1.82¢e TT 4 pé s. 95
1.90 E4apas. 97***
1.99 ¢ E4dpés. 97
1.99d ES5 pé s. 97
1.103 pastand % Ia}l_b_l?lslt;?flalrsg_eoz\étl\élf i kapittel 1 i Matemagisk 8
1.107 **SD star for Smoothie til dessert som er en oppgavetype

Aktivitet s. 64-65
Aktivitet s. 68 Del 2 a
Aktivitet s. 68 Del 2 b
1.135¢e

1.140

1.141

1.146 a

1.153 a

1.155

1.156

Tabell 20 Liste av MP i kapittel 1 i Maximum 8
*QOppgaven bestar av 6 pastander
**RS star for refleksjonsspgrsmal
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*** E star for Ekspedisjon

**x*SM star for Snakke matte, 2 av 2 da det er to SM pa siden
***+% To spgrsmal i denne oppgaven, der begge regnes som MP




5. Diskusjon

| dette kapitlet vil problemstillingen og forskingssparsmalene diskuteres opp mot funn,
resultater, teori og tidligere forsking. Far dette diskuteres, trekkes problemstillingen og de tre

tilhgrende forskingsspgrsmalene frem. Problemstillingen lyder slik;

Hva karakteriserer fordelingen av matematiske problemer i de farste kapitlene i tre norske

lerebgker for 8. trinn?

Matematiske problemer er kjernen i problemstillingen, og er det som har blitt analysert i de
tre valgte lerebgkene for 8. trinn. | disse bgkene er det de farste kapitlene som er analysert,
og oppgavene i bgkene er analysert etter tre forskningsspgrsmal, som er ment for &
karakterisere fordelingen av MP. Det farste sparsmalet handler om hvor stor andel av
oppgavene som kan klassifiseres som et MP. Det andre forskingsspgrsmalet gar pa hvilken
plassering MP’ene har innad i et delkapittel. Det siste forskningsspgrsmalet spar etter hvilken
vanskelighetsgrad MP’ene innehar. Disse tre forskingssparsmalene vil veere utgangspunkt for

videre diskusjon, og kapitlet deles i tre deler etter sparsmalene.

5.1 Andel oppgaver klassifisert som MP

I denne studien ble 2037 oppgaver analysert, og bare 87 av dem ble klassifisert som MP. Det
vil si 4,3 % av alle oppgaver. Ser man narmere pa hver enkelt lerebok, da elevene mest
sannsynlig kun arbeider i en bok, er funnene relativt lave for alle bgkene. Av oppgavene i
kapittel 1 i Matematikk 8 er det 3 % MP. Det er litt hgyere andel i kapittel 1 i Maximum 8, med
4.5 %. Hayest andel finner vi samlet i kapittel 1 og 2 i Matemagisk 8 med 5,4 % MP, men som
kjent har kapittel 1 kun 4 % MP, mens kapittel 2 har 6,5 % MP. Disse funnene kan diskuteres
opp mot problemlgsning i leereplanen for matematikk, samt hvordan bakene selv beskriver sitt
innhold av problemlgsning. | lereplanen for matematikk har problemlgsning en sentral plass i
Fagrelevans og sentrale verdier, der det star at arbeid med problemlgsning vil bidra til at
elevene blir mer bevisst pa egen leering, samt bidrar til & utvikle utholdenhet og selvstendighet
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). Av kjerneelementene er Utforsking og problemlgsning det
forste elementet, som bidrar til & vise hvordan lereplanen vektlegger problemlgsning
(Kunnskapsdepartementet, 2019b). | beskrivelsene av de tre bgkene har problemlgsning en
sentral plass. For Matematikk 8-10 star det skrevet at de tar kjerneelementene pa alvor, og via

problemlgsning skal elevene fa utvikle sine matematiske forstaelser og ferdigheter (Cappelen
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Damm, u.d.). Maximum legger til rette for problemlgsende matematikk, og i Matemagisk 8-10
skal elevene fa utforskende aktiviteter og problemlgsning (Gyldendal, u.ad.a; Kongsnes &
Wallace, 2020b). En konklusjon & trekke ut av dette, er at ingen av kapitlene analysert i

lerebgkene har den mengden problemlgsning som bade lzereplanen og leerebgkene har tiltenkt.

Alle oppgavene som er analysert er delt mellom hoved- og ekstra-oppgaver, der
ekstraoppgavene har betydelig starre andel MP enn hovedoppgavene. Ekstraoppgavene er
fellesoppgavene markert med » og ? i Matematikk 8, refleksjonsoppgavene i Maximum 8, og
Snakke matte-oppgavene i Matemagisk 8. Av 135 ekstraoppgaver analysert, er 23 av dem MP.
Noe som tilsvarer 17 % med noen forskijeller pa tvers av bgkene. Av ekstraoppgavene har
Matematikk 8 22 % MP, Matemagisk 8 har 17,5 % MP, mens Maximum 8 kun har 10,8 % MP.
Selv om Maximum 8 har noe lavere andel enn de to andre, er det likevel betydelig hgyere enn
4,3 % MP av alle oppgavene, hvert fall satt opp mot hovedoppgavene med en andel MP pa
3,4 %. Mengden MP av ekstraoppgavene konkluderes dermed som tilstrekkelig i forhold til
lereplanens fokus pa problemlgsning, samt at det oppfyller bgkenes egne beskrivelse av
mengden problemlgsning. Av hovedoppgavene i de tre bgkene er andelen MP alt for lav, og
siden hovedoppgavene star for 93 % av alle oppgavene analysert, vil elevene som oftest arbeide
med oppgaver som krever IR. For lerere som gnsker problemlgsning som en del av
undervisning, er ekstraoppgavene en god kilde for MP i samtlige av de tre bgkene, men da mest

i Matematikk 8 og Matemagisk 8.

En grunn til den lave mengden med MP i lerebgkene, kan vere alle oppgavene som med sma
endringer hadde blitt til MP. | disse tilfellene kan det ha veert tiltenkt problemlgsning fra
forfatterne, som oppgavene i Eksempel 7 og 8 i kapittel 4.3.3 som ble kategorisert til IR grunnet
intern guiding. Den samme ideen om problemlgsning kan veere tilfellet i de tre oppgave 1.46-
1.48 i Maximum 8 vist til i Eksempel 14. De tre oppgavene krever tilsynelatende KR, men
grunnet like overflateegenskaper med tidligere oppgaver, er de satt til & kreve IR. Hadde bade
guiding blitt fjernet, samt flere av oppgavene fatt endret plassering som oppgavene 1.46-1.48,
ville andelen MP i samtlige av de tre lerebgkene gkt betydelig, slik at de kunne ha oppfylt

leereplanens formulering av problemlgsning.
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EKSEMPEL 14
LEREBOK Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 33)

OPPGAVE 1.46
Produktet av alderen til to sestre er 30. Hvor gamle kan sgstrene vere?

1.47

Det er 36 sjokoladebiter i en konfekteske. Det er flere forskjellige slag, men like
mange biter av hvert slag. Diskuter med en annen i klassen, og finn ut hvor
mange ulike slag det kan veere. Hvor mange av hver er det i hvert tilfelle?

1.48

24 gullfisker er fordelt i flere enn 3 gullfiskboller. Det er like mange fisker i
hver bolle. Hvor mange boller kan det veere? Hvor mange fisker er det i hver
bolle i hvert av tilfellene.

VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING 146 M
1.47-1.48 S

KATEGORI IR

KOMMENTAR Star i delkapitlet Utforske primtallsfaktorisering. Plassering er analysert grunnet
tidligere plassering hadde gjort de til MP

HVORFOR Alle disse tre oppgavene deler overflateegenskaper med tidligere oppgaver og
teori, som gjer at de kan lgses med tilleerte algoritmer sa lenge elevene forstar
tekstoppgaven.

En mulig konsekvens av den lave andelen MP i leerebgkene, kan vare elevenes manglende
mulighet til & utvikle sine evner i problemlgsning. Som kjent er lerebgkene det viktigste
verktgyet for lereren i bade planlegging, forberedelse og gjennomfering av
matematikkundervisning (Lepik et al., 2015, s. 139-141). Dermed kan lav grad av MP i
lerebgkene, fare til lav grad av problemlgsning i undervisning. Et viktig poeng a trekke frem,
er at oppgavene analysert i denne studien, ikke ngdvendigvis blir brukt i undervisning pa samme
mate som lerebgkene legger opp til. Larere har autonomi over egen undervisning, hvilket betyr
at de selv bestemmer hvilke oppgaver elevene skal arbeide med, og hva introduksjonen i forkant
av disse oppgavene skal inneholde, hvis det i det hele tatt bgr veere noe introduksjon. Dette vil
si at langt flere av oppgavene i lerebgkene har mulighet til & veere MP, sa lenge larere trekker
de frem i undervisning pa en mate som gjer at oppgaven innfrir de fire kriteriene for MP. To av
kriteriene vil si at leererne ikke gir eksempler eller for mye veiledning om hvordan oppgavene
kan lgses. Med dette kan ogsa leerere fjerne veiledning innad i oppgavene, som for eksempel
oppgavene i Eksempel 7 og 8 i kapittel 4.3.3. De to andre kriteriene er at elevene ikke har
arbeidet med liknende oppgaver tidligere, eller ei kan memorere et lgsningsskjema. Dette kan
veere vanskelig a kontrollere grunnet undervisning fra tidligere skoler og andre leerere, samt at

elever kan ha arbeidet med slik matematikk pa egen hand.
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Lerere kan ogsa gjere MP’er om til oppgaver som kan lgses med IR, ved & bade gi for mye
veiledning, samt gi eksempler i forkant slik at elevene far en algoritme a folge. Det med 4 gi
for mye veiledning kan fare til en reduksjon av kompleksitet for eleven, kjent som tekstguidet
AR, Topazeeffekten eller funneling som beskrevet i kapittel 2.6. Veiledning er en viktig del av
det & veere en matematikklaerer, men veiledningen bgr ikke inneholde deler av, eller hele
lgsningsforslaget. Blir slik veiledningen gitt, kan kompleksiteten til matematiske problemer
forsvinne, og med det muligheten for KR, som kan gi dypere matematiske forstaelse for elevene

enn IR.

Et annet poeng som bade kan gke og minke andelen MP, er om elevene lgser oppgavene med
KR eller ikke. Som beskrevet i kapittel 2.2.2 er det fire aspekter av KR, der bare et av de er
brukt i denne studien. Aspektet brukt i studien er novelty, og de tre andre aspektene er
fleksibilitet, plausibilitet og matematisk fundament. Novelty har blitt brukt til & kategorisere
oppgaver som MP, men for at MP’et skal loses med KR av elevene, ma alle aspektene vaere
med. En konsekvens av alle aspektene kan vere at elevene bruker KR til & lgse oppgaver
kategorisert til IR, og motsatt med a bruke IR til & lgse oppgaver kategorisert til KR. For & i
sterst mulig grad kunne sikre elevsvar med bruk av KR, ber lereren veere bevisst pa alle
aspektene av KR, og oppmuntre elevene til & fglge aspektene. Dette vil si apenhet for ulike
fremgangsmater og adapsjoner, samt argumenter forankret i iboende egenskaper for valg og
implementasjon av strategi. Hvis eleven arbeidet med dette i fokus, kan elevsvarene veere
originale, og KR kan finne sted, noe som kan gke den totale andelen MP i lzerebgkene. Hvis
elevene i motsetning ikke arbeider med aspektene av KR i fokus, kan andelen MP i lzerebgkene

minke, da elevsvarene i stgrre grad kan basere seg pa IR.

Et siste poeng som kan gke andelen MP i lzerebgkene, er fokus pa oppgavenes omfang i stedet
for antall, som ble lgftet frem i kapittel 3.5.1. Dette poenget baserer seg pa hvor komplekse
oppgavene er. Ut fra analysen kan jeg konkludere med at de fleste oppgavene kategorisert til
IR er av lav kompleksitet, der oppgavene krever fa utregninger ofte med bruk av algoritmer.
For eksempel vises det til fire oppgaver i Figur 15 i kapittel 3.5.3, der alle oppgavene kjapt kan
gjennomfgres med en algoritme. | motsetning til Figur 15 er de fleste MP’ene belyst i Eksempel
1-14 over, av sterre kompleksitet. De krever altsa bade mere tid og utregninger fra elevene.
Elevene vil dermed bruke lengre tid pa de fleste MP’er, enn pé de andre oppgavene. Dette tilsier
at den faktiske andelen MP i lzerebgkene kan veere noe hgyere enn denne studien antyder, hvis

fokuset hadde ligget pa oppgavenes omfang i stedet for antall.
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5.2 Plasseringen til MP’ene i delkapitlene

Alle de matematiske problemene ble analysert etter hvor de sto i delkapitlene. Her er det store
forskjeller bade mellom lerebgkene, og mellom hoved- og ekstra-oppgavene. Av
hovedoppgavene er bade Matematikk 8 og Matemagisk 8 baktunge. Det vil si at de fleste
MP’ene befinner seg pa slutten av delkapitlene. Matematikk 8 har faktisk ingen MP i farste del
av delkapitlene, mot 2 i midten og 10 pa slutten, mens Matemagisk 8 har 6 ferst i delkapitlet,
mot 2 i midten og hele 21 pa slutten av delkapitlet. En mulig konsekvens av bgkenes baktunge
fordeling av MP, er at faerre elever faktisk far arbeide med MP’ene i leerebekene. Som opplevd
I egen praksis og som leerervikar er det vanlig at leereren gir, eller skriver opp oppgaver i
stigende rekkefglge. | en slik matematikktime vil da elevene begynne i starten av delkapitlet og
arbeide seg utover, som gjer at oppgavene som kommer sent i delkapitlet bare blir arbeidet med
hvis elevene rekker a gjare oppgavene i forkant. En konsekvens kan veere at leerebgkenes lave
andel med MP, blir opplevd enda mindre for elevene, siden de fleste MP’ene er i slutten av
delkapitlene til Matematikk 8 og Matemagisk 8. En annen mulig konsekvens er at elever med
lavere ferdigheter i matematikk, eller elever som bare arbeider sakte, sjeldnere vil fa arbeide
med MP enn elever med hgy matematikkompetanse, som ofte arbeider i et raskere tempo. Av
MP’ene i Maximum 8 er hovedoppgavene jevnere fordelt i delkapitlene. Her er 5 MP plassert
forst i delkapitlene, 9 MP i midten og 9 MP pa slutten. Det er fortsatt flere i enden av
delkapitlene, men det er ikke like baktungt som det er i Matematikk 8 og Matemagisk 8. Med
liknende arbeid i Maximum 8 som beskrevet over, kan det vere stgrre sannsynlighet at alle

elever far arbeide med matematiske problemer, siden fordeling av MP’ene er jevnere.

Av ekstraoppgavene er MP’ene mye jevnere fordelt, og Matemagisk 8 er faktisk framtung nar
det kommer til plassering av MP’ene. | Matematikk 8 er det 3 MP farst i delkapitlet, 2 i midten
og 4 pa slutten. Liknende jevn fordeling har Maximum 8 med 2 MP farst i delkapitlet, 1 i midten
og 1 pa slutten. Laereboka Matemagisk 8 er utskuddet her med 9 MP plassert farst i delkapitlet,
1 i midten og faktisk ingen MP plassert pa slutten av delkapitlene. Grunnen til at Matemagisk
8 er framtung, skyldes at alle ekstraoppgavene i denne boka befinner seg i Felleslgypa. Av fem
ulike lgyper i Matemagisk 8 er det Felleslgypa som starter alle delkapitlene, slik at nesten alle
ekstraoppgavene er plassert farst. En konklusjon av ekstraoppgavenes andel og plassering, er
at flere elever vil oppleve arbeid med MP i ekstraoppgavene, enn med arbeid i hovedoppgavene.

Med endret plassering pa noen av oppgavene, kunne andelen MP i de tre bgkene gkt betydelig.

Dette ble veldig tydelig i analysen av Maximum 8, der det opptil flere steder er oppgaver som
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tilsynelatende krever KR, men grunnet like overflatestrukturer med tidligere oppgaver er de
ikke MP. Dette vises i Eksempel 14 med oppgavene 1.46-1.48 beskrevet i kapittel 5.1. Alle de
tre oppgavene kan lgses med tilleerte algoritmer i forkant. Hadde 1.46-1.48 blitt plassert for de
liknende oppgavene, kunne de ha vart MP. De kan ogsa bli til MP hvis laererne velger a
introdusere disse oppgavene til elevene far videre arbeid med faktorisering. | Eksempel 15 vises
det til oppgavene 1.64 og 1.65, som ogsa kan bli MP med endret plassering. Rett i forkant av
disse tekstoppgavene er det fagtekster og eksempler som viser hvordan slike oppgaver med
brekregning kan lgses. Oppgavene kunne blitt plassert far introduksjonen av kapitlet, og slikt
fungert som MP’er der elevene ma utforske hvordan man utvider brgker. | disse oppgavene kan

ogsa lererens autonomi gjare disse oppgavene om til MP.

EKSEMPEL 15
LAEREBOK Maximum 8
OPPGAVE 1.64

I en flaske er det % L vann, og i en mugge er det % L vann. Hvor mye vann er det

til sammen? Lag en tegning, og forklar en annen elev hvordan du har tenkt.

1.65
Ida, Simen og Anne vinner en sum penger. Ida far % av pengene, og Simen féiri

av pengene. Hvor stor brekdel av pengene far Anne?

VANSKELIGHETSGRAD | Ingen

PLASSERING Midten

KATEGORI IR

KOMMENTAR Plassering ses pa grunnet at endring av plassering kunne gjort oppgaven til et MP.
HVORFOR Disse to oppgavene stér pa side 45 i Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020). Side

43 og 44 inneholder fagtekster som forklarer hvordan man skal utvide breker,
finne minste felles multiplum og regne ut to breker med ulik nevner. Sidene
inneholder ogsé oppgaver der elevene trener pa det som stér i fagtekstene. Alt

dette gjor at oppgavene 1.64 og 1.65 kan leses med tilleerte algoritmer. Begge

oppgavene er dermed kodet til IR

| analysen av Maximum 8, ble det reagert pa at farste MP ble funnet etter 155 oppgaver, som
tilsvarer over en fjerdedel av kapitlet. I motsetning kommer fgrste MP i Matematikk 8 etter

9,6 % av oppgavene i kapitlet, og etter 6 % av oppgavene i kapittel 1 og 2 i Matemagisk 8.
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Hadde MP’ene vert jevnt plassert gjennom kapitlet, burde forste MP kommet etter; 4,7 % av
kapittel 1 i Matematikk 8, 3,7 % av kapittel 1 i Maximum 8, og 2,6 % av kapittel 1 og 2 i
Matemagisk 8. Dette viser at alle bgkene har farste MP plassert litt sent, men det er spesielt
sent i Maximum 8. Denne sene plasseringen anses som negativt, da elevene som falger denne
leereboka kan risikere & matte vente en god stund fer farste mulighet for problemlgsning.
Plasseringen av farste MP i1 Matematikk 8 og Matemagisk 8 virker mer naturlig, sammenliknet
med andelen MP i de bgkene. At fgrste MP kommer litt sent i bgkene kan forklares med at de
forste delkapitlene pa 8. trinn kan virke repeterende fra emner pa barneskolen. En annen
forklaring kan veere at kapitlene i bgkene generelt er baktunge med tanke pa MP, slik at
majoriteten av MP’ene kommer i senere delkapitler. Den andre forklaringen virker mer naturlig,
pa grunn av plasseringen til farste MP i kapittel 1 og 2 i Matemagisk 8 viser liknende tendenser.
| kapittel 1 kommer farste MP etter 13,5 % av oppgavene, mens i kapittel 2 kommer farste MP
etter 12,4 % av oppgavene. Basert pa at kapittel 2 har starre andel MP enn kapittel 1, kommer
i realiteten farste MP i kapittel 2 senere enn i kapittel 1. Men for & konkludere med at

hovedkapitlene generelt er baktunge, er det et behov for mere forskning.

5.3 Vanskelighetsgraden pa MP’ene

Bade Matematikk 8 og Maximum 8 har tilnermet lik bruk av vanskelighetsgrad, der et fatall
av oppgavene er delt i tre ulike vanskelighetsgrader. Matemagisk 8 har ingen oppgaver med
liknende fordeling av vanskelighetsgrad, men av fem ulike lgyper er to av lgypene beskrevet
som sveert utfordrende, og at oppgavene i de gar utover det som er forventet av trinnet. De to
laypene er Topptur og Ekspedisjon, og de tre andre lgypene er Felleslgypa, Folg stien og
Terrenglgypa. Oppgavene i de to farstnevnte lgypene blir sett pa som hgyere vanskelighetsgrad
i denne studien, og blir sammenliknet mot oppgavene i de tre andre lgypene. Liknende med
Matematikk 8 og Maximum 8, er det bare et fatall av oppgavene i Matemagisk 8 som har
vanskelighetsgrad, da de to lgypene Topptur og Ekspedisjon bade er kortest av de fem lgypene,

men ogsa de det er ferrest av.

Samtlige leerebgker har MP’ene i starst grad pa hgyere vanskelighetsgrad. | Matematikk 8 er
det kun MP pa vanskelighetsgrad 3, mens i Maximum 8 er det MP pa bade middels og hagy
vanskelighetsgrad. Ingen av bgkene har MP pa den laveste vanskelighetsgraden. Liknende funn
finnes i Matemagisk 8 der de to lgypene Topptur og Ekspedisjon har mye hgyere andel MP enn

resten av hovedoppgavene, samt ekstraoppgavene. En konklusjon av dette sammen med den
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baktunge plasseringen av MP’ene, er at samtlige leerebgker anser MP som vanskelig. VVanskelig
I den forstand av bare hgyt presterende elever bgr arbeide med MP. Fjerner man MP’ene med
hgy vanskelighetsgrad, for a se andelen MP som blir igjen for elevene som velger a arbeide pa
lavere vanskelighetsgrad, faller andelen MP i; Matematikk 8 fra 3 % til 2,4 %, Maximum 8 fra
4,5 % til 3,8 %, Matemagisk 8 fra 5,3 % til 4,4 %. En konklusjon av dette er at leerebgkene ikke
tilrettelegger til arbeid med problemlgsning for elever med lavere prestasjoner i matematikk.
Med tanke pa at antall lavt presterende elever i matematikk har gkt fra 19 % til 31 %, kan dette
ha stor ringvirkning for disse elevene (Jensen et al., 2023, s. 1). Gjennom erfaring fra praksis
og som leerervikar, er det en korrelasjon mellom hvilken vanskelighetsgrad elevene velger, og
deres resultater pA matematikkprgver. At lavpresterende elever da kan oppleve arbeid med ferre
MP, kan virke negativ for deres motivasjon, samt resultater i andre fag (Herges et al., 2017, s.
100; Mirza & Hussain, 2014, s. 36; PISA, 2014, s. 67-70). Motsatt vil elevene som velger &
arbeide med hgyere vanskelighetsgrad, oppleve a arbeide med flere MP’er. Dette kan ha en
positiv effekt for disse elevene, bade pa motivasjon samt resultater i andre fag.

En effekt av fordelingen av MP i lerebgkene, er at det kan forsterke skillene i resultater og
motivasjon mellom elevene. Hayt presterende elever kan arbeide med flere MP’er enn lavt
presterende elever. Arbeid med problemlgsning viser positiv korrelasjon med bade motivasjon
og prestasjoner, slik at den stgrre mengden MP for hgyt presterende elever kan virke mer
forsterkende enn for lavt presterende elever. Antar man at hgyt presterende elever far arbeide
med alle MP’ene i bgkene, mens elevene som presterer lavt ikke far arbeide med MP’ene pa
hgy vanskelighetsgrad eller som star pa slutten av delkapitlene, blir skillet i andelen MP
betydelig hayt. Nar dette fjernes kan lavt presterende elever fa arbeide med en andel MP av alle
oppgavene pa 0,7 % i Matematikk 8, og 2,5 % i bade Maximum 8 og Matemagisk 8. Dette er
ekstreme fall fra andelen MP av alle oppgavene, spesielt i Matematikk 8. I Matematikk 8 er det
igjen 5 MP, som alle er ekstraoppgaver, slik at lavt presterende elever kan arbeide med 0 MP
hvis de ikke arbeider med hgyere vanskelighetsgrad, oppgaver plassert pa slutten av
delkapitlene eller ekstraoppgaver. | Maximum 8 og Matemagisk 8 blir det igjen MP’er til
elevene som kan havne i den nevnte uheldige situasjonen. I Maximum 8 vil andelen MP falle
til 2%, og i Matemagisk 8 vil andelen MP falle til 1,1 %. Med disse funnene kan det
konkluderes med at laerebgkene ikke tilrettelegger for mulighet til problemlgsning for lavt
presterende elever. For & minke forskjellen mellom andelen MP for hagyt og lavt presterende
elever bar lerebgkene gke mengden MP, spesielt med lavere vanskelighetsgrad, samt plassere

MP’ene tidligere i delkapitlene. En oppgave kan fortsatt veere en original utfordring for elevene
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uten at det er gkt mengde med beregninger, som ofte er forskjellen mellom oppgaver pa lavere
og hgyere vanskelighetsgrad.

En siste konklusjon av fordelingen MP i lzerebgkene, er at det er opp til leererne a gi tilstrekkelig
trening i problemlgsning for elevene. Larebgkene har som vist til i denne studien veldig lav
andel MP, og da spesielt tidlig i delkapitlene og pa lavere vanskelighetsgrad. For & dermed
oppfylle leereplanens formulering av problemlgsning, kan ikke leereboka fglges slik den star.

Leereren ma bruke sin autonomi for & tilrettelegge for problemlgsning.

5.4 Limitasjoner ved studien

Studien sammenlikner kun oppgaver med tidligere oppgaver, eksempler og andre
lgsningsforslag innad i samme leerebok. Studien tar ikke hgyde for elevsvar, undervisning fra
tidligere skoler, lereres undervisning eller elevenes egne interesser, noe som kan minke
mengden MP i lerebgkene. Laereren, medelever eller forelde kan ogsa deproblematisere en
oppgave, slik at et MP blir til en oppgave som kan lgses med IR, som ogsa kan minke mengden
MP i lerebgkene. Hvordan laereren legger opp til arbeid med leerebgkene kan ogsa endre
mengden MP i lerebgkene betydelig, siden lereren kan velge & la elevene arbeide med
oppgaver som kommer sent i delkapitlene farst, i stedet for a falge leerebokens progresjon fra
start til slutt.

En annen limitasjon til studien, er hvilke kapitler og temaer som er analysert. Regnestrategier
og de fire regnearter dominerer kapitlene som er analysert, noe som ogsa er emner som blir
arbeidet med mye pa barneskolen. Andre emner pa ungdomsskolen som elevene har arbeidet
med mindre fra far, kan gi ulik andel MP. Pa grunn av dette kan ikke denne studien generalisere
for andelen MP for hele lzerebgker, eller ei leerebgkene for 9. og 10. trinn.

En siste limitasjon, som har veert et problem i denne studien, er & vite hva som har blitt leert fra
barneskolen. Fra barneskolen til ungdomsskolen, kan elevene bytte leerebokserie, og pa flere
ungdomsskoler kan elevene komme fra barneskoler med ulike leerebokserier. | stedet for a da
analyserer oppgavene i Matematikk 8 opp mot oppgavene i Matematikk 5-7 fra barneskolen,
har oppgavene blitt analysert opp mot lereplanen, som er et krav at all skolens praksis skal
falge. Andre studier kan analysere oppgaver opp mot tidligere leerebgker, i stedet for leereplanen

og diskutere hvorfor det gir mer gunstig resultater.
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6. Avslutningen

Denne studien har hatt som formal a analysere fordelingen av matematiske problemer, i de
farste kapitlene i lerebgkene Matematikk 8, Maximum 8 og Matemagisk 8. Dette har blitt

analysert etter en problemstilling og tre forskningsspgrsmal. Problemstillingen lyder slik;

Hva karakteriserer fordelingen av matematiske problemer i de farste kapitlene i tre norske

lerebgker for 8. trinn?

De tre forskningsspgrsmalene er ment for a videre karakterisere fordelingen av de matematiske
problemene, etter ferst hvor stor andel av oppgavene som kan Kklassifiseres som MP
(matematisk problem), sa videre i vanskelighetsgraden, og plasseringene til MP’ene innad i
delkapitlene. 1 analysen ble det gjort et skille mellom hoved- og ekstra-oppgaver.
Hovedoppgaver er majoriteten av oppgaver markert med tall, med noen unntak.
Ekstraoppgavene har en likhet mellom de tre bgkene, med at de er markert likt, uten et videre
skille mellom dem. | Matematikk 8 er det oppgavene markert med » og ?, i Maximum 8 er det
refleksjonsspgrsmalene og i Matemagisk 8 er det oppgavene kalt Snakke matte.

Funn fra denne studien viser at det er mye stgrre andel MP i ekstraoppgavene enn i
hovedoppgavene, men i sum er det sveert liten andel MP, der Matematikk 8 har feerrest og
Matemagisk 8 har flest. En konklusjon av dette er at ingen av larebgkene oppfyller
formuleringene av problemlgsning i leereplanen, og at lererne selv star ansvarlig for arbeid med
problemlgsning i undervisning. Av plassering pd MP’ene innad i delkapitlene er det en del
forskjeller mellom bgkene, og mellom hoved- og ekstra-oppgavene. Av hovedoppgavene er
Matematikk 8 og Matemagisk 8 baktunge, mens Maximum 8 er mer jevnt fordelt med litt feerre
farst i delkapitlet. Av ekstraoppgavene er Matematikk 8 og Maximum 8 jevnt fordelt, mens
Matemagisk 8 er framtung som skyldes at Snakke matte-oppgavene kun er i den farste lgypa i
hvert delkapittel. | sum av alle MP’ene er Matematikk 8 baktung, mens Maximum 8 er jevnt
fordelt, og Matemagisk 8 har flest i starten og slutten av delkapitlet, med fa i midten. En
konklusjon av dette er at bgkene behandler plasseringen av MP sveert ulikt, og at det er positivt
at Maximum 8 har jevn fordeling, og at Matemagisk 8 har stor andel MP tidlig i delkapitlene.
Dette skyldes at oppgaver som kommer tidlig i delkapitlene har, fra erfaring, starre
sannsynlighet for & bli arbeidet med av elevene. Dette vil si at MP’ene som kommer sent i
delkapitlene har mindre sannsynlighet for & bli arbeidet med, som gjer at svaert mange av
MP’ene i Matematikk 8, og for sa vidt i Matemagisk 8 er mindre sannsynlig a bli arbeidet med.
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Funn fra hvilken vanskelighetsgrad MP’ene har, viser at de fleste MP’ene har hgyere
vanskelighetsgrad. | Matematikk 8 er det kun MP med hgy vanskelighetsgrad, mens i Maximum
8 er det bade MP pa hgy og middels vanskelighetsgrad. Ingen av disse bgkene har MP med lav
vanskelighetsgrad. Matemagisk 8 har ikke liknende deling av vanskelighetsgrad som de to
andre bgkene, med de to siste av fem lgyper med oppgaver kalt Topptur og Ekspedisjon, er i
denne studien satt til & veere av hgyere vanskelighetsgrad. Funn fra Matemagisk 8, viser at disse
loypene inneholder langt stgrre andel MP enn de andre lgypene. En konklusjon av
vanskelighetsgraden til MP’ene, er at leerebgkene behandler MP som noe vanskelig, som er
forbeholdt hgyt presterende elever i matematikk. En felles konklusjon av MP’enes
vanskelighetsgrad og plassering, er at lavt presterende elever vil fa arbeide med faerre MP enn
heyt presterende elever. Dette skyldes at lavt presterende elever ofte velger & arbeide pa lavere
vanskelighetsgrad, og sjeldnere rekker & arbeide med oppgavene som kommer pa slutten av
delkapitlet.

Denne studien analyserer kun oppgavene opp mot det som star tidligere i lereboka, og
kompetansemal i lzereplanen fra barneskolen. Hvordan lareren legger frem oppgavene, eller
hvordan elevene faktisk lgser oppgavene er det ikke tatt hgyde for. Til videre forskning kan
man se pa om MP’ene i lerebgkene faktisk blir arbeidet med som MP i undervisning, og om
lererne enten minker mengden MP med deproblematisering, eller gker mengden MP ved a
enten ikke introdusere temaet, eller la elevene arbeide med oppgaver som kommer senere i

delkapitlet forst.
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8. Vedlegg

Vedlegg 1: ChatGPT om problemlgsning

Default (GPT-3.5)

hvorfor er problemlgsnings viktig?

Problemlasning er viktig av flere grunner:

. Effektivitet og Produktivitet: Problemlasning hjelper med a finne mater & gjere ting mer
effektivt pa. Dette kan gke produktiviteten pa arbeidsplassen og bidra til 4 spare tid og
ressurser.

. Innovasjon: A lase problemer kan fere til innovasjon. Nar du steter pa utfordringer, blir du
tvunget til & tenke utenfor boksen og finne nye mater a lase dem pa. Dette kan fere til
utvikling av nye produkter, tjenester og metoder.

3. Selvutvikling: Evnen til 4 lzse problemer er en viktig ferdighet for personlig vekst. Det krever
kreativ tenkning, tAlmodighet og vedvarende innsats, noe som kan bidra til & utvikle dine

kognitive og mellommenneskelige ferdigheter.

4. Beslutningstaking: Problemlgsning er tett knyttet til beslutningstaking. A kunne analysere en

situasjon, identifisere utfordringene og finne mulige lzsninger gir deg et bedre grunnlag for &
ta informerte beslutninger.

. Konfliktlasning: | mellommenneskelige forhold er problemlasning avgjerende for & lase
konflikter. A kunne finne kompromisser og lesninger pa uenigheter kan bidra til &
opprettholde positive relasjoner.

. Karriereutvikling: Evnen til 4 lzse problemer er en ettertraktet ferdighet i mange yrker.
Arbeidsgivere verdsetter ansatte som kan takle utfordringer og finne lgsninger.

. Stressmestring: A kunne takle problemer og finne lesninger kan bidra til & redusere stress.
Nar du feler deg i stand til & handtere utfordringer, kan det gi deg en faelelse av kontroll og
velveere.

. Samfunnsnytte: Problemlgsning er ogsa viktig for samfunnet som helhet. Mange av de mest
presserende problemene i verden, som klimaendringer, helsekriser og fattigdom, krever

effektiv problemlesning pa individuell, samfunnsmessig og global skala.

| sum er problemlesning en avgjerende ferdighet som pavirker bade individuell suksess og
samfunnets utvikling. A kunne takle og lzse problemer hjelper med & overvinne hindringer,

oppna mél og skape en bedre fremtid.
‘G Regenerate
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