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Sammendrag

Temaet for denne masteroppgaven er utforsking og problemlgsing i matematikkleerebgker gjiennom
et sosiokulturelt perspektiv. Studiens overordnede problemstilling er:
Hvordan legger oppgavetekster i matematikklaerebgker til rette for kjerneelementet
utforsking og problemlgsing i et sosiokulturelt perspektiv?
For a besvare dette formulerte vi to forskningsspgrsmal som tar for seg hver sin del av den
overordnede problemstillingen.
1. Hvordan belyses og hvor fremtredende er utforsking og problemlgsing i oppgavetekstene?
2. Hvordan og i hvilken grad oppfordrer oppgavetekstene elevene til samarbeid og

kommunikasjon?

Vart teoretiske rammeverk bestar av kjerneelementet utforsking og problemlgsing fra LK20, samt
teori om |lzerebgker og oppgavetekster i matematikk. Videre trekkes samarbeid og kommunikasjon
frem som hovedelementene fra det sosiokulturelle perspektivet. Sammen med tidligere forskning
utgjorde dette bakgrunnen for a danne de fire hovedkategoriene utforsking, problemlgsing,
samarbeid og kommunikasjon, for analyse av oppgavetekstene. Datagrunnlaget vart utgjorde totalt
260 oppgaver fra funksjonskapitlene i de tre matematikkleerebgkene Matemagisk 8, Matematikk 8
og Maximum 8, utgitt i 2020. Vi benyttet oss av analyseverktgyet NVivo for & analysere
oppgavetekstene og resultatene er representert ved antall kodingstilfeller. Var komparative
innholdsanalyse viser at alle de tre matematikkleerebgkene i stor grad legger til rette for en
utforskende tilneerming til matematikkfaget, mens problemlgsingsaspektet derimot er lite
fremtredende. | motsetning til Love & Pimm (1996, 5.386) sin beskrivelse av tradisjonell
laerebokoppbygging, viser vare resultater at laerebgkenes strukturelle oppbygging er endret og har
fatt en tydelig utforskende tilnaerming blant annet ved at nytt kapittel starter med en utforskende
oppgave. Videre viser resultatene vare at det sosiokulturelle perspektivet kommer til syne i ulik grad
i de tre matematikklzerebgkene. Maximum 8 utpeker seg ved a fremheve det sosiokulturelle pa lik
linje som kjerneelementet, og er i tillegg den lzereboka som i st@rst grad eksplisitt legger til rette for
samarbeid og kommunikasjon mellom elevene. Dette kommer blant annet til syne gjennom at
Maximum 8 er den eneste laereboka som representerer intersubjektivitet og lytting. Studien var
viser at den eksplisitte ordlyden i oppgavetekstene kan tydeliggjgre oppgavenes intensjon direkte

overfor elevene.



Abstract

The theme of this master's thesis is inquiry and problem solving in mathematics textbooks through
a sociocultural perspective, and the study's overall problem statement is:
How do tasks in mathematics textbooks facilitate the core element inquiry and problem
solving in a sociocultural perspective?
To answer this, we formulated two research questions that each address a different part of the
overall problem statement.
1. How significant are inquiry and problem solving and how are they facilitated in tasks?

2. How and to what extent do tasks encourage students to collaborate and communicate?

Our theoretical framework consists of the core element inquiry and problem solving from LK20 in
addition to theory of textbooks and tasks in mathematics. Furthermore, collaboration and
communication are highlighted as main elements of the sociocultural perspective. Together with
previous research, this formed the background for creating the four main categories for analysis of
the tasks: inquiry, problem solving, collaboration and communication. Our data foundation
amounted to a total of 260 tasks from the chapters concerning functions in the three mathematics
textbooks Mathematics 8, Mathematics 8 and Maximum 8, published in 2020. We used the analysis
tool NVivo to analyze the tasks and the results are represented by the number of coding cases at
sentence level. Our comparative content analysis shows that all three mathematics textbooks to a
large extent facilitate an inquiry-based approach to mathematics, while the problem solving aspect
of the core element is inconspicuous. In contrast to Love & Pimm's (1996, p. 386) description of
traditional textbook structure, our results show that the structure of textbooks has been changed
to a more distinct inquiry-based approach to new topics for example by starting each new chapter
with an exploratory task. Moreover, our results show that the sociocultural perspective is
communicated to different degrees in the three mathematics textbooks. In this aspect our results
show a predominance in favour of Maximum 8, which emphasizes the sociocultural perspective to
the same extent as the core element. Furthermore, Maximum 8 is also the textbook which
predominantly facilitates collaboration and communication between the students through explicit
wording in the tasks. This appears, among other things, through the fact that Maximum 8 is the
only textbook that represents intersubjectivity and listening. Our study shows that the explicit

wording in the tasks could help clarify the intention of the tasks directly to the students.
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1 Innledning

Leereplanverket for kunnskapslgftet 2020 (LK20) ble innfgrt for 1.-9. trinn, valgfag 10. trinn, samt
for VG1 hgsten 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2020a). En av grunnene til & fornye laereplanverket
var at det ble sett pa som essensielt a fornye skolefagene for & kunne mgte fremtidens
kompetansebehov i bade arbeids- og samfunnslivet (NOU 2015:8, 2015, s. 8). Vektlegging av
fremtidens kompetansebehov kommer ogsa til syne internasjonalt ved at PISA-undersgkelsene har
hatt et gkende fokus pa kompetanser for fremtiden, deriblant problemlgsing som var et av
fokusomradene i 2003 og 2012, og Collaborative Problem Solving som var et av fokusomradene i
2015 (OECD, 2004, 2014, 2017). Elevene skal utdannes til yrker som enda ikke er skapt og til & Igse
fremtidige utfordringer vi ikke vet omfanget av. Dette fordrer et mer fremtidsrettet leereplanverk
for & bidra til at elevene utvikler ngdvendig kompetanse for fremtiden, og kjerneelementer ble
introdusert som nytt begrep. Leerebgker i skolefagene bygger pa de gjeldende lzereplanene og
dermed bringer innfgringen av LK20 ogsa med seg fornyelse av leerebgkene. Laereboka i et fag kan
ses pa som bindeleddet mellom lzereplanen, undervisningen, faget og eleven, og er slik sett en av
matene faget kommuniseres til elevene pa. Fra vi selv gikk pa skolen har matematikk som fag
utviklet seg til a handle mer om forstaelse og kommunikasjon enn ren pugging og
algoritmememorering. Vi gnsket derfor & se naermere pa laerebgker i matematikk og hvordan disse
speiler lereplanens intensjoner for faget. Bdde Kongelf (Kongelf, 2019, s. 22 og 110) og Grevholm
(2017, s. 18 og 31-33) trekker frem at det er et stort behov for mer laerebokforskning innenfor
matematikkfaget. Ved & undersgke hvordan et av kjerneelementene kommer til syne i
oppgavetekstene, kan vi ha mulighet til & si noe om hvor synlig nettopp dette kjerneelementet er

ogsa for elevene som forholder seg til laeereboka.

1.1 Bakgrunn for valg av tema

Temaet vi har valgt for var oppgave er:

Utforsking og problemlgsing i matematikkleerebgker giennom et sosiokulturelt perspektiv.

Temaet er valgt pa bakgrunn av vart sosiokulturelle stasted og at kjerneelementene er sentrale i
LK20. Det er naturlig for oss a plassere oss innenfor et sosiokulturelt leeringsperspektiv ettersom vi
mener at leering skjer best og mest konstruktivt sammen med andre. Ved 3 sette ord pa egen

kunnskap kan elevene bade fremme egen laering, men ogsa stgtte og hjelpe andre i deres laering.



Kjerneelementene bestar av det mest betydningsfulle faglige innholdet elevene jobber med i
oppleaeringen, og skal bidra til at elevene utvikler forstdelse av innhold og sammenhenger i faget
over tid (Meld. St. 28, 2015-2016, s. 34). Videre presiseres det at innholdet og progresjonen i
laereplanene skal preges av kjerneelementene (Meld. St. 28, 2015-2016, s. 34). | matematikk 1. til
10. trinn er det definert fglgende kjerneelementer: utforsking og probleml@gsing, modellering og
anvendelser, resonnering og argumentasjon, representasjon og kommunikasjon, abstraksjon og
generalisering og matematiske kunnskapsomrdader (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Vi har valgt &
fokusere pa kjerneelementet utforsking og problemlgsing, fordi vi anser dette som en
npkkelkompetanse i livet. Utforsking kan bidra til utvikling gjennom innovativ tenkning og dermed
fgre til nyvinninger som eksempelvis robotstgvsugere, elektriske biler, eller til og med muligheten
for & sende fartgy til Mars. Underveis kan man stgte pa utfordringer som ma overkommes for & nd
malet. Dette krever bade mot, kunnskap og utholdenhet. Ved hjelp av ulike strategier og
tilneermingsmater vil man kunne Igse disse utfordringene sammen med andre eller pd egenhand.
Livet generelt byr pa utfordringer hele tiden, der nevnte kompetanser vil kunne vaere til stor hjelp.
Kompetanser i utforsking og problemlgsing utvikler vi hele livet innenfor forskjellige omrader, men
vi mener matematikkfaget med sin strukturerte oppbygging og gradvise utvidelse av
kunnskapsomrader kan bidra til utviklingen av utforskings- og problemlgsingskompetanse. Selv om
det har veert fokus pa problemlgsing i norsk utdanningspolitikk helt siden mgnsterplanen i 1987
(M87) (Kirke- og undervisningsdepartementet, 1987, s. 196-197), har det de siste arene blitt satt
stgrre sgkelys pa bade utforskende og problemlgsingsbasert matematikkundervisning (Artigue &
Blomhgj, 2013, s. 797; Blomhgj, 2016, s. 152; Dorier & Maass, 2014, s. 300), hvilket fremmer
temaets aktualitet. A utvikle kompetanse i utforsking og problemlgsing er tidkrevende (Karlsen,
2014, s. 29), og elevene kan gjennom matematikkfaget gis muligheten til & trene pa og etter hvert
mestre disse kompetansene. Med bakgrunn i dette mener vi kjerneelementet vil vaere interessant a

undersgke naermere.

Hvordan et fag skal jobbes med kommuniseres bade av policydokumentene, skoleeierne,
skolelederne og leererne i klasserommene, men ogsa av laerebgkene og diskursen i klasserommet.
Kongelf (2019, s. 22-23) peker pa at leereboka er “det mest sentrale bindeleddet mellom
kompetansemalene i leereplanen og de pedagogiske praksisene i skolen, og dermed ma kunne antas

a vaere en sentral brikke i elevens utvikling av matematisk kompetanse”. Gilje et al. (2016) fant i sin



studie at den papirbaserte leereboka fortsatt var det mest brukte leeremiddelet i matematikk. Vi
oppfatter at den papirbaserte leereboka fortsatt har stor innflytelse pa elevenes mgte med, og
oppfattelse av, matematikk som fag. Videre anser vi oppgavetekstene i matematikklezerebgkene som
en av hovedkildene til 8 kommunisere overfor elevene bade hvilke typer oppgaver som er viktige,
men ogsa hvordan matematikkfaget kan laeres og arbeides med. | tillegg vil leerebgkenes
oppbygging og formidling kunne pavirke elevenes forventninger og tilnaerminger til faget, spesielt
ved oppstart av nye temaer. Det vil derfor vaere av betydning hvorvidt utforsking og problemlgsing
formidles til elevene via oppgavetekstene. Under direkte lzererveiledning kan ordlyden i

oppgavetekstene overstyres, men vi antar at ordlyden uansett vil pavirke elevene.

Et av de grunnleggende prinsippene for opplaeringen i skolen er at elevene skal opparbeide seg
kompetanse til 4 lgse faglige utfordringer bade individuelt og sammen med andre
(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 11). | kjerneelementet utforsking og problemlgsning fremheves
a diskutere seg frem til en felles forstaelse (Utdanningsdirektoratet, 2020b). | tillegg trekkes
problemlgsing og samarbeid frem som to sentrale og ngdvendige ferdigheter bade i fremtidig
arbeidsliv og for a lgse fremtidens utfordringer (Pellegrino & Hilton, 2012). FN, OECD, UNESCO og
World Economic Forum fremhever problemlgsing og samarbeid som avgjgrende for
demokratiutvikling og gkonomisk stabilitet i verden (Rasmussen et al., 2020, s. 2). Nar problemer
skal lgses sammen med andre er vi gjensidig avhengige av hverandre og kunnskapen vi samlet sett
besitter, noe som setter bade sosiale og kognitive evner pa prgve. Dette samsvarer med et
sosiokulturelt syn pa laering, og vi anser elevenes sprak, kommunikasjon, samhandling og samarbeid
som sentrale elementer i prosessen for a oppna felles forstaelse. En slik felles forstaelse vil kunne
fremmes ved 3 invitere elevene til 3 delta i dialogisk interaksjon gjennom helklasse-, gruppe- eller
pardiskusjoner hvor man eksempelvis argumenterer for en Igsning (Vosniadou, 2012, s. 13).
Oppgaver som legger opp til samarbeid, reformulering og deling av kunnskap vil ogsa vaere viktig ut
fra et sosiokulturelt perspektiv (Maagerg & Skjelbred, 2010, s. 153). Med dette som bakteppe vil vi
videre utdype hva vi anser som formalet med studien og presentere problemstillingen og

forskningsspgrsmalene vare.

1.2 Formal, problemstilling og forskningsspgrsmal

Det overordnede formalet med denne studien er & undersgke laerebgkenes formidling av

matematikk og tilnaerming til faget sett i lys av LK20. Formalet pa et personlig plan er gnsket om a



fordype oss i tre forskjellige laerebgker og de respektive oppgavetekstene. Gjennom oppgaven
gnsker vi a bli kjent med laerebgkene, og gke egen kunnskap og bevissthet rundt laerebokforskning
og hvordan de forskjellige leerebgkene presenterer matematikkfaget for elevene gjennom
oppgavetekstene. Resultatene vi kommer frem til haper vi kan bidra til at laerere og/eller
skoleledere kan gjgre reflekterte valg vedrgrende matematikklaerebgker, samtidig som det kan gi
oss som kommende laerere et bedre grunnlag for & kunne vurdere laerebgker i vart fremtidige

arbeid. P& bakgrunn av dette har vi formulert fglgende problemstilling:

Hvordan legger oppgavetekster i matematikklaerebgker til rette for kjerneelementet utforsking og

problemlgsing i et sosiokulturelt perspektiv?

For @ kunne besvare problemstillingen har vi formulert to forskningsspgrsmal som er ment a hjelpe

oss a spisse fokusomradet og veere retningsgivende i undersgkelsene vare:

1. Hvordan belyses og hvor fremtredende er utforsking og problemlgsing i oppgavetekstene?
2. Hvordan og i hvilken grad oppfordrer oppgavetekstene elevene til samarbeid og

kommunikasjon?

Vi vil med andre ord undersgke synligheten og forekomsten av kjerneelementet utforsking og
problemligsing og hvor spesifikt oppgavetekstene oppfordrer elevene til 8 samarbeide om & Igse
oppgavene. Dette vil kunne fortelle oss noe om hvilke rammer oppgavetekstene setter for elevene
nar de skal arbeide med oppgavene. Samtidig gnsker vi & undersgke om oppgavetekstene er

formulert slik at de ogsa oppfordrer elevene til 8 kommunisere matematikken med egne ord.

Det er viktig & presisere at vi giennom en innholdsanalyse av oppgavetekster kun kan si noe om det
teksten i seg selv formidler. Vi vil ikke kunne si noe om hvordan de omkringliggende faktorene som
eksempelvis leereren, de andre elevene eller laeringsmiljget vil kunne pavirke elevenes arbeid med

faget.

1.3 Avgrensning

Avgrensninger av studien handler i stor grad om a gjgre bevisste valg ut fra pragmatiske hensyn

(Tjora, 2017, s. 36-43). Aktualitet har bidratt til 3 legge fgringer for valgene vare ettersom LK20
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gradvis introduseres i skolearet 2020/2021 og kjerneelementer er nytt i lsereplanene. Oppgavens
omfang avgrenser antall kjerneelementer vi kan ta for oss. Valget falt pa det fgrste kjerneelementet
utforsking og problemlgsing, og begrunnelsen for valget er beskrevet i fgrste avsnitt pas. 8. Videre
har vi valgt a ta utgangspunkt i matematikklaerebgker for 8. trinn fra de tre stgrste forlagene som
tilbyr laeremidler til norske, offentlige skoler. Deretter har vi avgrenset oss til oppgavetekstene i de
tre leerebgkene. For & kunne ga i dybden av oppgavetekstene og begrense datamaterialet er
omfanget ytterligere avgrenset ved at vi har valgt ut temaet funksjoner i laerebgkene.
Avgrensninger er ogsa gjort med bakgrunn i hvilket laeringssyn vi har. Deretter har vi identifisert
hovedbegrepene samarbeid og kommunikasjon fra det sosiokulturelle laeringsperspektivet som vi

mener kan komme til syne gjennom oppgavetekstene.

1.4 Oppgavens oppbygging

| kapittel 1 presenterte og begrunnet vi oppgavens tema, problemstilling og forskningsspgrsmal. Vi
presenterte ogsa oppgavens formal og avgrensning. Kapittel 2 tar for seg det teoretiske grunnlaget
og rammeverket for oppgaven, samt relevant, tidligere leerebokforskning innen matematikk. En
presentasjon og begrunnelse av forskningsdesign, valg av metode for & besvare problemstilling og
forskningsspgrsmal, beskrivelse av analyseprosessen, samt vurderinger rundt reliabilitet, validitet
og etiske betraktninger fglger i kapittel 3. | kapittel 4 vil vi legge frem resultatene pa bakgrunn av
forskningsspgrsmalene, for vi diskuterer disse i lys av teorien i kapittel 5. Oppgaven avsluttes i
kapittel 6 med & svare pa den overordnede problemstillingen, gi kommentarer til studien og

reflektere kort rundt eventuell videre forskning pa temaet.
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2 Teoretisk rammeverk

Dette kapittelet tar for seg det teoretiske rammeverket vi legger til grunn for var studie. Kapittelet
er strukturert ut fra problemstillingen var. Fgrst vil vi derfor presentere teori om laerebgker og
oppgavetekster. Videre vil det bygges opp et teoretisk rammeverk rundt hva kjerneelementer er,
hvorfor de er viktige og hvilken rolle de spiller i LK20, fgr vi tar for oss det utvalgte kjerneelementet
utforsking og problemlgsing. Begrepene utforsking og problemlgsing vil deretter presenteres hver
for seg og knyttes direkte opp mot matematikkfaget og oppgavetekster. Dette vil danne
utgangspunktet for a presentere var forstaelse av begrepene inn mot egen studie. Deretter vil vi
presentere det sosiokulturelle lzeringsperspektivet knyttet opp mot matematikk og beskrive
ngkkelbegrepene som vektlegges i analysen av oppgavetekstene. Til slutt i kapittelet presenterer vi
relevant, tidligere laerebokforskning i matematikk og trekker frem funn som kan veaere aktuelle a se

opp mot var egen studie.

2.1 Laereboka og oppgavetekster i matematikkfaget

Vi har valgt a ta utgangspunkt i elevenes laerebok i matematikkfaget for 8. trinn fra tre store, norske
forlag: Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020) fra Cappelen Damm, Maximum 8 (Tofteberg et al.,,
2020) fra Gyldendal og Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020) fra Aschehoug. De tre
lerebgkene er alle utarbeidet og tilpasset LK20 (Aschehoug, 2021a; Cappelen Damm, 2021b;
Gyldendal, 2021b).

Generelt kan leerebgker defineres som «bgker som med utgangspunkt i skolens lzereplaner er
skrevet for elever og undervisning» (Grepperud & Skrgvseth, 2012, s. 225). En definisjon som gar
mer konkret pa leereboka i matematikk er «den tradisjonelle fysiske klassetrinns-spesifikke boken
som brukes til undervisning og laering av matematikk i skolen» (Kongelf, 2019, s. 21). Videre
beskriver Kongelf (2019, s. 22-23) at elevenes lzerebok kan anses som det mest sentrale
bindeleddet mellom laereplanens kompetansemal og skolens pedagogiske praksis, og at den
dermed kan antas a veere sentral for elevenes utvikling av matematisk kompetanse. Pa denne
maten kan vi se den fysiske laereboka som elevenes kart over matematikklandskapet de skal

orientere seg i gjennom skolearet, mens laereren blir deres kompass og veileder.
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En tradisjonell oppbygging av matematikklaerebgker bestar av en strukturert fremstilling av faget
inndelt etter temaer, der hvert kapittel bestar av introduksjon og forklaringer til nytt fagstoff med
eksempler, etterfulgt av oppgaver som bygger pa det nye stoffet. Denne tradisjonelle
oppbyggingen kalles «the exposition-examples-exercise model» (Love & Pimm, 1996, s. 386). Dette
blir en motsats til Blomhgj (2016, s. 46) og Skovsmose (2001, s. 129) sin anbefalte utforskende
tilneerming til matematikkfaget, hvor elevene undersgker temaene uten at den tilhgrende
matematiske teorien er presentert, for & stimulere elevenes naturlige nysgjerrighet. Hvordan
leerebokforfatterne velger a utforme og strukturere laerebgkene vil dermed kunne bidra til & pavirke

tilneermingen og arbeidsmetodene elevene opparbeider seg i faget.

Oppgaver anses som sentralt for elevenes laering og bidrar til & forme elevenes laeringsmuligheter,
men ogsa deres oppfatning og innstilling til faget (Kilpatrick et al., 2001, s. 335). Utformingen av
oppgavetekstene kan ha betydning for i hvilken grad elevene oppfordres til 8 bevege seg fra det
rent regnetekniske til 3 i stgrre grad fokusere pa forstaelse i faget. Tradisjonelt har oppgavelgsing i
matematikk vaert det dominerende pedagogiske virkemiddelet i matematikkundervisningen
(Lidenskov, 2003, s. 15) og har gjerne foregatt ved at elever Igser oppgaver individuelt fra laereboka
(Mellin-Olsen, 1991). Dette samsvarer darlig med en sosiokulturell forstaelse av leering, der laering
hevdes a skje best i samhandling med andre. Videre trekker Alrg & Skovsmose (2002) frem at
leereboka og leerebokforfatterne har stor autoritet nar det kommer til fagets oppgavediskurs.
Laerebokforfatteres design av oppgaver og aktiviteter til matematikkundervisningen hevdes a bli et
uttrykk for fagdidaktisk praksis og matematikkdidaktisk teori (Blomhgj, 2016, s. 15). Dette tolker vi
dithen at oppgavetekstene i matematikklaereboka dermed kan bidra til @ understreke overfor

elevene hvilke arbeidsmater og —metoder som er forenlige med, og sentrale i, faget.

Nar det gjelder matematikk som sprak, blir dette ofte beskrevet som et sprak med hgyt
abstraksjonsniva (Nilssen et al., 2017). Matematiske tekster har gjerne hgy grad av multimodalitet,
der kombinasjoner av tall, symboler, matematiske begreper, figurer, diagrammer, tabeller, bilder
eller verbaltekst er med pa a skape en helhetlig mening (Nilssen et al., 2017, s. 169-170).

Maagerg & Skjelbred (2010, s. 51) papeker at det ofte er slik at flere modaliteter virker sammen,
bade i selve oppgaveteksten og i elevenes utfgrelse av oppgavene. Dette fordrer at elevene trenger
inngaende kjennskap til og forstaelse for de mange modalitetene, slik at de evner 3 forsta og lgse

oppgavene. A lese i matematikk kan derfor veere tidkrevende, ettersom avkodingen krever at
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modalitetene ma leses sammen, samtidig som relevant informasjon skal trekkes ut (Karlsen &
Mortensen-Buan, 2017, s. 250). P& bakgrunn av matematikktekstenes komplekse oppbygging,
omtales de derfor som «langsomme» tekster (Maagerg & Skjelbred, 2010, s. 51). Hver eneste detalj
av teksten ma kontrolleres av elevene for a sikre at alt er forstatt og lest, i motsetning til andre fag
der forstaelsen ofte kan kontrolleres etter hvert avsnitt (Karlsen & Mortensen-Buan, 2017, s. 252).
Oppgavetekstenes kompleksitet gjgr at begrepsinnlaeringen i matematikkfaget er sentral for
elevene ettersom dette kan underlette avkodingen. | andre fag kan man ofte forsta ukjente
begreper ut fra konteksten, mens i matematikkfaget er elevene mer avhengig av & ha innarbeidet
fagbegrepene for oppgavetekstene skal leses for & forsta innholdet. Dersom elevene eksempelvis
ikke vet hva begrepet multiplikasjon innebaerer, vil det vaere vanskelig & utfgre en oppgave som ber
elevene om & multiplisere. | lys av at matematiske oppgavetekster bade er multimodale,
informasjonsrike og kompakte bgr de leses ngye og langsomt, ettersom de krever

begrepsforstaelse, konsentrasjon og oppmerksomhet av elevene.

2.2 Kjerneelementer

Med innfgringen av LK20 kom det nye begrepet kjerneelementer inn i leereplanverket. A definere
hvert enkelt skolefags kjerneelementer var sentralt i arbeidet med & lage de nye laereplanene
(Meld. St. 28, 2015-2016, s. 34). Hensikten med & fastsette kjerneelementer i fagene var “a fa til en
tydeligere faglig prioritering og progresjon, og a bidra til at faget blir relevant og meningsfullt for
eleven” (Karseth et al., 2020, s. 88) og samtidig bidra til elevenes gradvise utvikling og forstaelse av
fagets innhold og sammenhenger (Utdanningsdirektoratet, 2019). Fagenes kjerneelementer bestar
av metoder, tenkemater, begreper, uttrykksformer og kunnskapsomrader som er sentrale for de
enkelte fagene, og fagenes egenart vil vaere styrende for hvordan de forskjellige kjerneelementene
vektes i hvert enkelt fag (Meld. St. 28, 2015-2016, s. 34). Gjennom laereplanverket er
kjerneelementene dermed ment a skulle kommunisere fagenes sentrale kompetanser, og kan slik
sett anses som kommunikasjon fra politisk hold til skoleeier, skoleledere, lzerere og elever om hva
som skal verdsettes og vektlegges i et fag. Dette vil dermed ogsa vaere fgrende for hva som anses

som viktig i faget.

Selve utarbeidelsen av fagenes kjerneelementer har tatt utgangspunkt i internasjonal forskning om
big ideas, core concepts og key concepts (Meld. St. 28, 2015-2016, s. 34). Big ideas stammer fra et

behov om a identifisere og forsta de sentrale ideene innenfor fag (Harlen, 2015, s. 2). Hensikten var
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at man dermed bedre ville kunne koble fagene til virkelighetens utfordringer og kontekster slik at
elevene opplevde fagene som mer relevante og fengende (Harlen, 2015, s. 2-4; Skovsmose, 2001, s.
128-129). Pa bakgrunn av gkt fokus pa laering gjennom utforsking, og at de fleste av dagliglivets
utfordringer bestar av elementer knyttet til STEM (science, technology, engineering and
mathematics), fordres en multidisiplinaer tilneerming for & kunne lgse dem (Harlen, 2015, s. 2-5).
Man ma altsd kunne se sammenhenger i og pa tvers av fag og disipliner (Harlen, 2015, s. 4-5).
Videre fremmer bade Vosniadou (2012) og Meyer & Land (2003) begrepsforstaelse som en
essensiell del av a opparbeide seg kompetanse og forstdelse innenfor et fag. For & utvikle segi et
fag hevdes det at man hele tiden ma bygge opp ny forstaelse gjennom restrukturering av allerede
opparbeidede begrepsstrukturer (Meyer & Land, 2003, s. 2-4; Vosniadou, 2012, s. 5-11). Dette
mener Vosniadou (2012) kan oppnas ved a konstruere et pensum som fokuserer pa dyp utforsking
av noen fa key concepts innenfor et temaomrade, heller enn a dekke en stor mengde materiale pa
en overfladisk mate. | likhet med dette definerer Meyer & Land (2003) core concept som en

konseptuell byggestein som utvikler forstaelsen av fagets egenart.

Pa bakgrunn av big ideas, core concepts og key concepts anses dermed kjerneelementene som de
viktigste komponentene i fagene, ettersom de skal hjelpe elevene & bygge opp en systematisk,
faglig kompetanse. Ved a definere fagenes kjerneelementer, er hensikten at fagene skal oppfattes
som mindre omfattende og fragmenterte, og pa den maten stgtte elevenes gradvise utvikling av
forstdelsen som trengs for & kunne anvende faget og sette kunnskapselementene inn i en stgrre
faglig sammenheng, bade i skolen, men ogsa utover skolegangen (Meld. St. 28, 2015-2016, s. 34).
Med kjerneelementene i fokus og mindre stofftrengsel blir dermed hensikten at elevene skal fa tid
til & bygge den forstdelsen som trengs for at de skal kunne utvikle seg videre faglig. Karseth et al.
(2020, s. 88) oppsummerer godt hvorfor kjerneelementene anses for & vaere sa viktige ved a

poengtere at “veien til kunnskap ligger i & arbeide med det enkelte fags grunnstrukturer”.

2.3 Kjerneelementet utforsking og problemlgsing

| Leereplan i matematikk 1.-10. trinn (Utdanningsdirektoratet, 2020b) er det definert seks
kjerneelementer. Det f@rste av disse er utforsking og problemlgsing. Selv om kjerneelementene
samlet sett er det viktigste elevene skal tilegne seg for a kunne utvikle forstaelse og kompetanse i

faget over tid, har utforsking og problemlgsing i tillegg en direkte kobling til lzereplanverkets
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overordnede del ved at det ogsa inneholder overordnede kompetanser som er ansett som viktige

for fremtiden. Kjerneelementet i sin helhet er formulert slik:
Utforsking i matematikk handler om at elevene leter etter mgnstre, finner sammenhenger
og diskuterer seg fram til en felles forstaelse. Elevene skal legge mer vekt pa strategiene og
framgangsmatene enn pa lgsningene. Problemlgsing i matematikk handler om at elevene
utvikler en metode for & Igse et problem de ikke kjenner fra fgr. Algoritmisk tenkning er
viktig i prosessen med & utvikle strategier og framgangsmater for a Igse problemer og
innebarer & bryte ned et problem i delproblemer som kan Igses systematisk. Videre
innebarer det & vurdere om delproblemene best kan Igses med eller uten digitale verktgy.
Problemlgsing handler ogsd om & analysere og omforme kjente og ukjente problemer, Igse

dem og vurdere om lgsningene er gyldige (Utdanningsdirektoratet, 2020b).

| kjerneelementet er begrepene utforsking og problemligsing til tider overlappende, blant annet ved
at de begge vektlegger strategier og fremgangsmater. De skiller seg fra hverandre ved at utforsking,
ut fra kjerneelementet, kan beskrives som prosessorientert, mens man i problemlgsing vil fokusere
pa a lgse et gitt problem. Problemlgsing anses ofte som en del av en utforskingsprosess, ettersom
oppgaver som passer til et utforskende opplegg gjerne kalles problemlgsingsoppgaver (Karlsen,
2014, s. 33). Det som er felles for denne typen oppgaver, og dermed ogsa for utforsking og
problemlgsing, er at de ma legge til rette for elevaktivitet (Maugesten & Nordbakke, 2019, s. 63).
For a kunne finne frem til hvilke oppgaver i leerebgkene som fremmer kjerneelementet utforsking
og problemlgsing ma vi vite hva vi ser etter. Derfor ser vi neermere pa hvordan utforsking og
problemligsing beskrives, for & danne oss et tydelig bilde pa hva dette innebzerer, og ut fra dette

kunne identifisere kjerneelementet i oppgavetekstene vi skal undersgke.

2.3.1 Utforsking i matematikk

Som LK20 fremhever, innebarer utforsking i matematikk & se sammenhenger, mgnstre og finne
frem til en felles forstaelse (Utdanningsdirektoratet, 2020b). | tillegg innebaerer det ogsa a stille
utdypende spgrsmal, problemlgsing, modellere og matematisere, sgke etter ressurser og idéer,
undersgke, analysere dokumenter og data, eksperimentere, gjgre antagelser, teste, forklare,
resonnere, argumentere, bevise, definere, strukturere, sammenkoble, representere og
kommunisere (Artigue & Blomhgj, 2013, s. 808). Samtidig vektlegger utforsking i matematikk i stor

grad prosessen fremfor svaret (Jensen & Wallace, 2017, s. 6). Ved hjelp av denne beskrivelsen
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bekreftes de overlappende og komplementaere egenskapene til utforsking og problemlgsing,
spesielt ved at problemlgsing ses pa som en del av utforsking. | tillegg kan beskrivelsen hevdes &
antyde at en slik tilnaerming er elevsentrert fordi det handler om & aktivisere elevene pa en annen
mate enn & kun skulle finne et svar pa en gitt oppgave. Dette samsvarer med hvordan Karlsen
(2014, s. 20) og Maugesten & Nordbakke (2019, s. 63) fremhever at utforsking legger vekt pa at
elevene er aktive og ma tenke selv. Denne maten & arbeide med matematikk pa er tidkrevende,
men samtidig vil elevene fa trent pa bade utholdenhet, samarbeid og kreativitet som videre fgrer til
en stgrre innsikt og forstaelse av faget enn ren mengdetrening (Karlsen, 2014, s. 29). P& bakgrunn
av dette vil en utforskende tilnaerming til matematikk kunne bidra til at elevene i stgrre grad blir
aktive i egen laeringsprosess fordi de blant annet blir ngdt til & undersgke, stille spgrsmal eller se

sammenhenger ved situasjoner som kan representeres giennom matematikk.

A utforske og skape ble trukket frem som ett av fire retningsgivende kompetanseomrader for en
fagfornyelse (Meld. St. 28, 2015-2016, s. 16). Dersom vi gar inn i kompetansemalene i matematikk
ser vi at verbet «utforske» gar igjen i flere av dem pa alle arstrinn (Utdanningsdirektoratet, 2020b).
Dette understreker hvor viktig nettopp denne kompetansen anses a veere fra politisk styrende hold,
og at en utforskende tilnaerming til laering vurderes som essensielt. Innenfor det utforskende
fokuset trekkes det a se sammenhenger frem som en viktig del av elevenes matematiske
kompetanse. | fagets kompetansemal pa alle arstrinn fremheves det at matematisk kompetanse
vises og utvikles ved at elevene evner & se matematiske sammenhenger bade i det rent
matematikkmessige, som regnearter, mgnstre og sa videre, men ogsa i praktiske situasjoner ved a

kunne beskrive dem ved hjelp av matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2020b).

| internasjonal utdanningssammenheng brukes gjerne det engelske begrepet inquiry-based
learning/education. Dette begrepet har fatt en oppblomstring i den europeiske
utdanningspolitikken de senere arene (Artigue & Blomhgj, 2013, s. 797; Blomhgj, 2016, s. 152;
Dorier & Maass, 2014, s. 300; Harlen, 2015, s. 2), og gjenspeiler seg ogsa i LK20. Bakgrunnen og
intensjonen for denne oppblomstringen skal vaere at for & kunne vaere konkurransedyktige er det
behov for en st@grre og bedre utdannet arbeidskraft innenfor de matematiske og
naturvitenskapelige profesjonene (Blomhgj, 2016, s. 152). Det hevdes at elevenes leeringsutbytte
kan forbedres med mer fokus pa undersgkende eller utforskende arbeidsformer, og at flere elever

dermed motiveres til 8 fortsette en utdannelse i nettopp denne retningen (Blomhgj, 2016, s. 152).
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Opprinnelsen og introduksjonen til begrepet utforsking, eller inquiry, i opplaeringssammenheng, gis
gjerne den amerikanske psykologen, filosofen og pedagogen John Dewey (1859-1952) aeren for
(Artigue & Blomhgj, 2013, s. 797; Dorier & Maass, 2014, s. 301). Dewey (1938, s. 117) definerer
inquiry som "...the directed or controlled transformation of an indeterminate situation into a
determinately unified whole”. Utforsking ses her pa som den prosessen som gjennomgas for a
komme fra noe ubestemt til en bestemt, enhetlig helhet. Videre trekkes det frem at inquiry
innebarer en blanding av induktiv og deduktiv tilnaerming og at det 3 stille spgrsmal er en essensiell
del av inquiry i en vitenskapelig kontekst (Dewey, 1938, s. 170 og 427). Det legges ogsa vekt pa
kontinuiteten og det dynamiske i inquiry: “The conclusions reached in one inquiry become means,
material and procedural, of carrying on further inquiries” (Dewey, 1938, s. 140). Inquiry pa ett plan,
antas slik sett a lede til nye spgrsmal som igjen kan fgre til videre undersgkelser. Nysgjerrighet og

sgken etter & utvide kunnskap kan dermed ses pa som en drivkraft i utforskende lzering.

Motsatsen til en utforskende tilnaerming til matematikk kaller Skovsmose (2001) for
oppgaveparadigmet. Skovsmose (2001) hevder den tradisjonelle matematikkoppleeringen faller
innunder oppgaveparadigmet. Dette innebaerer at leerer presenterer og forklarer matematiske
ideer og teknikker hvor elevene deretter jobber med utvalgte oppgaver, gjerne fra leereboka som er
et fast inventar i matematikklasserommet (Skovsmose, 2001, s. 123). Ved a arbeide med
matematikk pa denne maten oppfattes muligens matematikk kun som et fag i skolen, og kan for
elevene oppleves som avskaret fra virkeligheten. Dette fremheves ogsa av Blomhgj (2016, s. 46-47)
som poengterer at dersom man ikke klarer 3 trekke virkeligheten inn i matematikken, vil ikke
elevene oppfatte matematikk som relevant for annet enn skolen. Dette taler igjen for at man bgr
bevege seg mot en mer utforskende tilnaerming til matematikkfaget, hvilket Skovsmose (2001)
kaller for undersgkelseslandskap. | undersgkelseslandskapet inviteres elevene til & bli involvert i
prosesser som inneholder utforsking og forklaring (Skovsmose, 2001, s. 123). Ved & bevege seg bort
fra oppgaveparadigmet og mer i retning av undersgkelseslandskaper kan man bidra til 3 forlate det
tradisjonelle matematikklasserommets autoritet og la elevene bli deltagende i egen laeringsprosess
(Skovsmose, 2001, s. 123). Forskjellene mellom oppgaveparadigmet og undersgkelseslandskaper
forbindes gjennom tre forskjellige referanser: matematikk, semi-virkelighet og virkelige situasjoner

(Skovsmose, 2001, s. 123). Samlet danner disse seks tilneermingsmater som vist i figur 1 (s. 19).
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Oppgaveparadigmet

Undersgkelseslandskaper

Referanser til «ren»

matematikk

(1)

Rene regnestykker

(2)
Se etter sammenhenger og mgnster i tall

og figurer

Semi-referanser til

«virkeligheten»

(3)
Tekstoppgaver

(4)
Utforskings- og forklaringsoppgaver

(5) (6)

Reelle referanser Virkelighetsnaere oppgaver Prosjektarbeid med virkelighetsnaere

tilneerminger

Figur 1: Illustrasjon med egendefinerte beskrivelser av Skovsmoses (2001, s. 126) seks tilncermingsmdter til

matematikken.

Skovsmose (2001) trekker frem at man bgr operere i alle seks kategoriene, uten noen tung overvekt
av en spesiell kategori. P4 denne maten kan matematikk og virkelighet flettes sammen, for &
tydeliggjgre matematikkfagets forankring i virkeligheten overfor elevene. Skovsmose (2001)
poengterer at selv om man etterstreber en mer utforskende tilneerming til matematikkfaget, bgr
man samtidig ta seg tid til & sette seg grundig inn i den rene matematikken ogsa. @velse i det rent
regnetekniske er viktig, men man er ikke ngdvendigvis ngdt til & starte i den enden. Selv om man i
skolen har en mer utforskende tilnaerming til matematikk enn tidligere, hevder Skovsmose (2001, s.
129) at man ofte beveger seg fra ren matematikk til utforsking. Ved a bevege seg i motsatt
rekkefglge, utforske f@rst og deretter fokusere pa den rene matematikken, kan elevene oppdage
sammenhenger og utforske matematikken pa en annen og kanskje mer hensiktsmessig mate
(Skovsmose, 2001, s. 129). Dette samsvarer med Blomhgj (2016, s. 46), som papeker at elevene selv
bgr oppleve at de har behov for nye metoder og begreper for & Igse et problem, fgr de introduseres
for dem i undervisningen. En slik tilnaearming kan samtidig medfgre at elevene lettere ser
nytteverdien av kunnskapen for strukturering og forklaring av egen matematisk kunnskap, og til a
Igse relevante problemer (Blomhgj, 2016, s.46). Det kan dermed forstas slik at en utforskende
tilneerming bade kan vekke elevenes nysgjerrighet, men ogsa fgre til at de opplever et behov for
matematiske metoder eller fremgangsmater for 3 Igse et problem. Tradisjonell laerebokstyrt
undervisning, der emner presenteres for elevene med fokus pa metoder som de deretter bruker til
3 lgse standardoppgaver tilhgrende emnet, lever ikke opp til dette prinsippet (Blomhgj, 2016, s.
46).
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Med bakgrunn i den presenterte teorien og LK20 sin beskrivelse av utforsking, forstar vi dermed
utforsking i oppgavetekstsammenheng som ordlyder som eksplisitt eller implisitt oppfordrer
elevene til § utforske eller undersgke. Et eksempel pa en indirekte oppfordring til utforsking, kan
vaere at elevene ma ga utenfor laereboka og lete etter og bruke informasjon som er koblet til
virkeligheten inn i matematikken. Videre anser vi ordlyder der elevene blir bedt om & vise eller
beskrive fremgangsmatene sine, se sammenhenger mellom situasjoner, overfgre fra situasjon til
matematikk, og sammenligne likheter/ulikheter, som en del av utforsking. | tillegg anser vi det & se
etter mgnster i en situasjon for a kunne si noe generelt om situasjoner som ligner (generalisere),
som en del av en utforskende tilnaerming til matematikk. Artigue & Blomhgj (2013, s. 808) har i sin
beskrivelse av utforsking ogsa inkludert a forklare, stille spgrsmal og argumentere. Ettersom vi har
en sosiokulturell tilneerming i var oppgave der kommunikasjon er et av ngkkelordene, falt det seg
naturlig for oss at ordlydene med verbal tilknytning plasseres og beskrives innunder
kommunikasjon. Disse vil derfor betraktes som en del av den sosiokulturelle tilnaermingen til

matematikkoppgaver nar dette presenteres senere i studiens teoretiske rammeverk.

Formalet med studien er a undersgke lzerebgkenes formidling av tilnaermingen til matematikk i lys
av LK20. Pa bakgrunn av dette vil det vaere interessant a se hvorvidt det legges opp til en
utforskende tilnaerming til et nytt tema fgr matematiske metoder, eksempler og fremgangsmater
presenteres, eller om laerebgkene har en oppbygging som ligger naermere en tradisjonell
oppbygging hvor man gar fra ren matematikk til utforsking. Hvordan utforsking kommer til syne i
oppgavetekstene vil vi ogsa kunne undersgke ved hjelp av hvilken ordlyd oppgavetekstene har.
Ordlyden vil vi koble til var forstaelse av begrepet utforsking. Hvor fremtredende utforsking er, vil
pa den andre siden vises giennom hvor ofte vi identifiserer utforsking i oppgavetekstene. Samlet vil
dette bidra til @ besvare den utforskende delen av problemstillingen og forskningsspgrsmalene

vare.

2.3.2 Problemlgsing i matematikk

“The future mathematician should be a clever problem-solver" (Polya, 1957/2014, s. 205). Selv om
dette utsagnet er hentet fra en bok som ble utgitt i 1957, er det fortsatt et utsagn som holder vann
og som tilstrebes oppnadd gjennom matematikkundervisningen i skolen (Artigue & Blomhgj, 2013,

s. 797; Blomhgj, 2016, s. 152; Dorier & Maass, 2014, s. 300). Vi vil alltid stgte pa utfordringer vi ma
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finne en Igsning pa, og uansett om det er i livet generelt eller i skole- eller jobbsammenheng, vil
problemlgsingskompetanse vaere viktig for & kunne Igse problemet. Problemlgsingskompetanse
innebarer & kunne lgse ukjente problemer ved & utvikle metoder, strategier og fremgangsmater
som kan bidra til & gke elevenes problemlgsingskompetanse slik at de kan tilnseerme seg nye
problemer pa en systematisk mate for a Igse dem og deretter vurdere Igsningenes gyldighet
(Utdanningsdirektoratet, 2020b). Artigue & Blomhgj (2013, s. 802) understreker at
problemlgsingskompetanse oftest anses som et mal, som ikke ngdvendigvis er integrert i
undervisning og laering av spesifikke matematiske konsepter og teknikker.
Problemlgsingskompetanse kan dermed antas a veere mindre integrert, fremhevet og uttalt i

undervisningen enn utforsking viser seg a veere.

Ifglge Kongelf (2019, s. 24) og Schoenfeld (1992/2016, s. 1) har en ikke greid & oppna enighet om en
entydig, felles forstaelse av hva matematisk problemlgsing er, verken generelt eller tydelig
avgrenset til skolen og matematikklasserommet. Hovedgrunnen til dette, hevder Kongelf (2019, s.
24-25), er at begrepet bestar av forskjellige bestanddeler. Disse bestanddelene innebzerer blant
annet elementer som kan knyttes til matematikken selv, men ogsa til det som er eller blir iboende i
elevene, og som de tar med seg inn i faget (Kongelf, 2019, s. 24-25). For & kunne beskrive
problemlgsing opp mot var egen studie er vi derfor ngdt til 3 ta utgangspunkt bade i LK20 sin
beskrivelse av problemlgsing, men ogsa legge til grunn teori og forskning som knytter
problemlgsing opp mot matematikk og oppgavetekster. Deretter vil vi kunne ta et valg om hva vi
legger i begrepet problemlgsing. Dessuten omtales fremgangsmater innen problemlgsing gjerne
som problemlgsingsheuristikker eller problemlgsingsmetoder. | var oppgave vil vi i hovedsak
benytte begrepet problemlgsingsmetoder, bortsett fra nar vi viser til teori fra Polya (1957/2014),
Schoenfeld (1982), Fan & Zhu (2007) eller Kongelf (2019) som bruker begrepet
problemlgsingsheuristikker. Problemlgsingsstrategi, basert pa Kongelf (2019, s. 26), vil benyttes i
kontekster der bevisst bruk av problemlgsingsmetoder omtales. | noen tilfeller vil vi anvende

fremgangsmater der vi opplever det som hensiktsmessig.

Matematikeren George Polya (1887-1985) kan sies a ha dannet grunnlaget for problemlgsing og
forstdelsen av viktigheten av problemlgsing innen matematikkfaget gjennom boka How to solve it
(Polya, 1957/2014). Polya (1957/2014) sin tilnaerming til problemlgsing i matematikk er deskriptiv,

og beskriver en firetrinnsmodell for problemlgsing. Innunder disse fire trinnene legges det til grunn
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metoder for hvordan man bgr ga frem i hvert av trinnene (Polya, 1957/2014, s. 5-22). Disse
metodene kalles problemlgsingsheuristikker. P& bakgrunn av dette kan problemlgsing anses som
todelt, hvor det pa den ene siden handler om selve problemet og den systematiske tilneermingen til
dette, mens det pa den andre siden handler om metodene man ma utvikle og benytte seg av for 3
kunne lgse problemet. Dette samsvarer med den overordnede beskrivelsen av problemlgsing i
laereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Ut fra Polya sine problemlgsingsheuristikker satt Fan
& Zhu (2007) sammen totalt 17 problemlgsingsheuristikker. Kongelf (2019) tok deretter
utgangspunkt i disse i sin forskning og bearbeidet dem ned til ni problemlgsingsheuristikker som er

funnet hensiktsmessige med tanke pa eksempel- og oppgavetekster i matematikkleerebgker.

1 | Se etter mgnster

N

Lag en systematisk tabell

Lag en visualisering

A~ W

Gjett og sjekk

Lgs en del av problemet

Arbeid baklengs

Tenk pa et tilsvarende problem

Forenkle problemet

O 0| N| oo U

Endre synsvinkel

Tabell 1: Kongelf (2019, s. 60-61) sine ni problemlosingsheuristikker, egen oversettelse.

Gjennom a bli presentert for, og gve pa slike problemlgsingsmetoder, vil elevene kunne opparbeide
seg problemlgsingskompetanse som de kan benytte seg av nar de stgter pa ukjente problemer.
Problemlgsingskompetanse anses av Kilpatrick et al. (2001, s. 117) som én av fem ferdigheter som
er essensielle i utviklingen av en helhetlig matematisk kompetanse. De fem ferdighetene i figur 2 (s.
23) conceptual understanding, procedural fluency, strategic competence, adaptive reasoning og
productive disposition, omtales som sammenflettede trader som er gjensidig avhengige i utviklingen

av den matematiske kompetansen (Kilpatrick et al., 2001, s. 116-117).
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Figur 2: "Mathematical proficiency" (Kilpatrick et al., 2001, s. 117).

Traden strategic competence tilsvarer problemlgsingskompetanse og beskrives som evnen til 3
formulere, representere og Igse matematiske problemer (Kilpatrick et al., 2001, s. 124). Videre
trekkes det frem at en kompetent problemlgser vil kunne lage mentale representasjoner, oppdage
matematiske sammenhenger og utvikle nye Igsningsmetoder nar det er ngdvendig (Kilpatrick et al.,
2001, s. 126). Dette samsvarer igijen med LK20 sin beskrivelse av problemlgsing, samt
problemlgsingsheuristikkene til Kongelf (2019). Kilpatrick et al. (2001, s. 15) trekker videre frem at
matematikk er et universelt, praktisk fag som er en stor del av vart moderne liv, slik at man er ngdt
til & kunne grunnleggende matematikk for a bli et fullt ut deltakende medlem i samfunnet. Slik sett
vil problemlgsing besta av bade en teoretisk og en praktisk del. Dette kan vi se i sammenheng med
Liljedahl et al. (2016, s. 12-14) sin oppsummering av problemlgsing, hvor det trekkes frem at mens
Polya raffinerte prinsippene til problemlgsing pa et teoretisk niva, raffinerte Schoenfeld prinsippene
til problemlgsing pa et praktisk og empirisk niva. Problemlgsing ble av Schoenfeld (1982) ansett
som en kontinuerlig indre dialog mellom problemlgserens kunnskap, forsgk og tanker pa veien i
problemlgsingsprosessen. Videre forstod Schoenfeld (1982) problemigsingsheuristikker som noe
personlig, pa bakgrunn av at de bygger pa tidligere ervervet kunnskap i tillegg til at de baserer seg
pa den personlige forstaelsen av selve problemet. Ervervet kunnskap er sammen med tidligere

erfaringer utgangspunktet for problemlgsing, og vil derfor pavirke problemlgserens valg av
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strategier og mate a angripe selve problemet pa (Liljedahl et al., 2016, s. 12). Nar det dermed er
snakk om problemlgsing i matematisk sammenheng viser det seg altsad at det ogsa inngar elementer
som er direkte knyttet til, og avhengige av, den som skal Igse problemet. Et problem i matematikk
kommer som oftest i form av en oppgave som gis til elevene, og i laereboka vil dette veere en
oppgavetekst. Om en oppgave anses som et problem eller ikke er ogsa individuelt og subjektivt
(Karlsen, 2014, s. 34; Kongelf, 2019, s. 26), fordi det vil veere avhengig av elevens opparbeidede
matematiske kompetanse og problemlgsingskompetanse (Hagland et al., 2005, s. 28). Denne
individuelle og subjektive forstaelsen av hva som oppfattes som et problem vil ikke kunne
undersgkes i var studie, ettersom vi kun tar utgangspunkt i leerebgkenes oppgavetekster. Hva som
anses som et problem vil derfor i var studie bestemmes av det forventede kunnskapsnivaet for
elever pa 8. trinn og formuleringen av oppgavetekstene (s. 37-39). Kongelf (2019, s. 27) har laget en
definisjon pa hva et problem er, egnet spesielt for leerebokanalyse, som vi finner det nyttig a ta
utgangspunkt i nar vi skal danne oss en forstaelse av et problem relatert til var egen studie: “en
situasjon som krever en avgjgrelse og/eller Igsning, uavhengig av om problemlgseren har noen
umiddelbar mate a fa det til pa”. Videre defineres heuristiske tilnaarmingsmater som
“tommelfingerregler for & kunne Igse problemer med hell, generelle tilnserminger som hjelper
personen til a forsta problemet bedre og/eller gjgre fremskritt i retning av lgsningen” (Kongelf,
2019, s. 27). Et av kriteriene som ogsa legges til grunn for en problemlgsingsoppgave er at den ikke
har en gitt fremgangsmate for hvordan den kan Igses (Karlsen, 2014, s. 34; Kongelf, 2019, s. 27).
Problemlgsingsoppgaver kan ha ulike vanskegrader, fra problemer som enhver kan Igse, til
problemer som utfordrer elevenes kreativitet til & bruke det de kan i nye sammenhenger og utvikle
deres matematiske forstaelse (Hagland et al., 2005, s. 28; Karlsen, 2014, s. 36; Pettersson &
Wistedt, 2013, s. 19). | tillegg kan problemlgsingsoppgaver ha ulike grader av apenhet hvor den
mest apne formen er de som kan gi ulike svar eller Igses pa ulike mater (Hagland et al., 2005, s. 28;

Karlsen, 2014, s. 36-37).

Etter en teoretisk giennomgang, som danner grunnlaget for hvordan vi vil gjenkjenne og se pa
problemlgsing i var egen studie, ser vi behovet for 3 skille mellom det som kan oppfattes som et
problem eller en problemlgsingsoppgave, og det som kan oppfattes som et ledd i & utvikle eller
fremme problemlgsingskompetanse hos elevene. Vi forstar et problem eller en
problemlgsingsoppgave som en oppgave der elevene ikke har fatt oppgitt noen fremgangsmate, og

der de heller ikke har blitt presentert for teori, eksempler eller tidligere oppgaver som tydelig viser
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fremgangsmater de kan ta i bruk for a Igse den aktuelle oppgaven. Samtidig ma vi foreta en
vurdering av om oppgaven kan anses som et problem ut fra det kunnskapsmessige stastedet
forventet for en 8. trinns-elev, basert pa kompetansemalene i laereplanen. Oppgavetekster som kan
oppfattes som et ledd i 4 utvikle eller fremme problemlgsingskompetanse hos elevene, vil vaere
oppgaver som oppfordrer elevene til & Igse oppgavene ved hjelp av spesifiserte metoder som faller

inn under Kongelf (2019, s. 60-61) sine ni problemlgsingsheuristikker.

2.4 Leering og matematikk i et sosiokulturelt perspektiv

Det legges i LK20 vekt pa at skolen skal stgtte og bidra til elevenes sosiale leering og utvikling
gjennom arbeid med fagene og i skolehverdagen forgvrig (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 10).
Dette fremmes ved at det blant annet legges vekt pa samarbeid, kommunikasjon og evnen til a ta
andres perspektiv for 3 oppna en felles forstaelse (Kunnskapsdepartementet, 2017, s.10). Videre
fremheves det at elevene skal utvikle forstaelse av sentrale elementer og sammenhenger innenfor
fagene, slik at de kan bruke de faglige kunnskapene og ferdighetene i kjente og ukjente
sammenhenger, bade individuelt og sammen med andre (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 10-
11). P& bakgrunn av dette kan LK20 sies & bygge pa en sosiokulturell lest, hvilket resonnerer godt
med vart eget stasted hva gjelder laering, og danner dermed bakteppet for hvordan vi tar fatt pa

denne studien.

Den russiske psykologen Lev S. Vygotsky (1896-1934) anses som grunnleggeren til det
sosiokulturelle laeringsperspektivet. Laeringsbegrepet bygger i denne sammenhengen pa en
forstdelse av at den menneskelige kunnskapen er viderefgrt giennom mange ar og er kulturelt
forankret (Salj6, 2002, s. 32), noe som gir leeringen bade en sosial og en historisk kvalitet (Wittek,
2014, s. 133). Leering og utvikling i et sosiokulturelt perspektiv forstdas som grunnleggende sosiale
prosesser, der kunnskap konstrueres gjennom samhandling med andre i en kontekst, og hvor
samspillet med andre gjgr laeringen mulig (Dysthe, 2001, s. 42; Wittek, 2012, s. 54). Imidlertid er
den individuelle utviklingen hos mennesket av betydning, og den individuelle forstaelsen kan bade
genereres og fremmes gjennom sosiale interaksjoner (Vygotsky, 1978, s. 57). Dette betyr at

samarbeid kan bidra til & gke den enkelte elevs laeringsutbytte.

Den avgjgrende betydningen av selve samarbeidet med andre mer kompetente personer

fremheves og kan seaerlig fremmes gjennom arbeid i den proksimale utviklingssonen (Vygotsky,
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1978, s. 86). Vygotsky (1978, s. 86) beskriver den proksimale utviklingssonen som «the distance
between the actual development level as determined by independent problem solving and the level
of potential development as through problem solving under adult guidance or in collaboration with
more capable peers”. Pa bakgrunn av dette beskriver Saljo (2001, s. 126) den proksimale
utviklingssonen som «en sone der den leerende er mottakelig for st@gtte og forklaringer fra en mer
kompetent person». Et begrep som er naert knyttet til den proksimale utviklingssonen er scaffolding
eller stillasbygging (Mercer & Littleton, 2007, s. 15). Begrepet kan enkelt oppsummeres som den
stptten som skal til for at en elev Igser et problem eller mestrer en oppgave eleven ellers ikke ville
klart uten veiledning. Laereboka i matematikk kan sies @ ha en form for scaffolding i oppbyggingen
ved at den systematisk forsgker a knytte elevenes forkunnskaper opp mot nytt tema og deretter
legger opp til gradvis progresjon for a stgtte utviklingen av elevenes matematiske forstaelse og
kunnskap. Elever har ofte ulik kompetanse og har derfor muligheten til & stgtte hverandre gjennom
samarbeid og kommunikasjon. | en samarbeidssituasjon kan elevene dermed fungere som
gjensidige stillas for hverandre ved at de representerer ulike typer kompetanse og kan ga inn i
gjiensidige, komplementaere roller. Ved 3 tilpasse begrepsbruk og ordlyd, kan elever med god
matematisk begrepsforstaelse legge til rette for at elever som enda ikke har operasjonalisert
begrepene det arbeides med vil kunne forstd, og samtidig kunne gke egen lzering og bidra til 3
danne en felles forstaelse. | klasserommet vil dermed elevenes lzering i samarbeid med elever som
har annen kompetanse enn seg selv ha stor betydning og veere retningsgivende for elevenes
potensielle utviklingsniva gjennom den proksimale utviklingssonen. Ved samarbeid vil elevene
kunne fa til mer enn hva de ville gjort pa egenhand, og pa den maten kan deres potensiale for
laerings- og utviklingsmuligheter gke (Brathen & Thurmann-Moe, 1996, s. 125). | skolen skjer
samhandling med andre blant annet gjennom samtale med laringspartner, laerer, i sma grupper
med andre elever eller i helklasse. Variasjon av samarbeidspartnere og gruppestgrrelse vil kunne

bidra til & legge til rette for arbeid innenfor den proksimale utviklingssonen for alle.

| Vygotskys (1978, 1986, 2001) forstaelse av laering og utvikling er spraket og kommunikasjonen
sentrale og fremtredende. | matematikkfaget anses kommunikasjon som sveert relevant
(Utdanningsdirektoratet, 2020 b). Elevene skal blant annet kunne bruke matematisk sprak i
samtaler gjennom argumentasjon, resonnement og oversette mellom matematiske
representasjoner og dagligsprak. (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Innenfor det sosiokulturelle

perspektivet er betydningen av menneskets evne til 3 utvikle og anvende fysiske og intellektuelle
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redskaper sentral for & forsta hvordan mennesket laerer (Saljo, 2001, s. 76-78; 2016, s. 108).
Redskaper som stgtter leeringen omtales av Vygotsky (1978, s. 20-26) som medierende redskaper,
der mennesket kan oppna forstaelse ved a ta i bruk redskapene i sin sosiale praksis. Redskapene
medierer virkeligheten og bidrar til & skape en forstaelse av omverdenen (Saljo, 2001, s. 83; Saljo,
2002, s. 40). Spraket er menneskets selvutviklede intelligente redskap som muliggjer
kommunikasjon i seerstilling sammenlignet med dyrene (Vygotsky, 1978, s. 24). Fag-, tall- eller
symbolsprak er utvidede eksempler pa intelligente redskaper (Saljo, 2002, s. 36). | likhet med andre
fag har matematikk begreper som er seeregne for faget, og kan séledes ses pa som matematikkens
intelligente redskaper. Forstaelsen av de matematiske begrepene hevdes a vaere avgjgrende for
elevenes utvikling i matematikkfaget (Meyer & Land, 2003; Vosniadou, 2012). Dette kan ses i
sammenheng med det Vygotsky kalte vitenskapelige begreper, som kjennetegnes ved a veere
logiske, abstrakte og hierarkisk organiserte (Brathen, 1996, s. 29; Vygotskij et al., 2001, s. 136-137;
Vygotsky, 1986). Andre redskaper som kan stgtte elevenes laering er fysiske redskaper. Dette er
redskaper fremstilt av mennesket gjiennom kunnskap og erfaringer, som hjelpemidler i hverdagen
(Saljo, 2001, s. 78-84; Séljo, 2002, s. 35). | skolen kan dette eksempelvis overfgres til
matematikkleereboka, som kan sies a veere bade et fysisk medierende redskap i form av en bok, og
et spraklig medierende redskap gjennom bruk av tekst, fagsprak og symboler. Medelever og
leereren er andre medierende redskaper som gjennom sin kunnskap og formidling ved hjelp av
sprak og fagsprak er viktige i laeringsprosessen. | en forlengelse av dette, hevder Wells (2007) at
spraklig interaksjon mellom mennesker er til stede i omtrent alle menneskelige aktiviteter, slik at
spraket spiller en viktig rolle for bade deltakelse og leering i naer sagt alle situasjoner. | Vygotskys
teori er sprak og tanke ulgselig knyttet sammen, der spraket anvendes til & uttrykke tankene vare
samtidig som vi tenker ved hjelp av spraket (Vygotsky, 1978; Wittek, 2012, s. 57). En forutsetning
for 4 kunne dele tankene og erfaringene vare med hverandre, er & kunne sette ord pa dem, og a
sette ord tankene anses derfor som en viktig del av laeringsprosessen (Karlsen, 2014, s. 30). Det er
gjennom spraket vi forstar, fortolker, formulerer og nyttiggjgr oss av de erfaringene vi gjgr sammen
med andre, samtidig som spraket gir oss muligheten til & dele var kunnskap med andre, slik at vi
ikke begrenses til kun & leere av egne erfaringer (Saljo, 2016, s. 105; Wittek, 2014, s. 87). Nar
kunnskap konstrueres ved hjelp av spraket, utvikles ogsa selve spraket som redskap (Wittek, 2012,
s. 95). Pa bakgrunn av dette kan spraket sies a vaere grunnmuren i menneskets kommunikasjon, og
samlet kan spraket og kommunikasjonen anses som grunnleggende for elevenes laering, samarbeid

og interaksjon i skolehverdagen. Spraket som et intellektuelt medierende redskap i
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matematikkfaget, kan dermed gjgre det mulig for elevene a sette ord pa egen matematisk

kunnskap og forstaelse, og kommunisere dette til medelever.

| LK20 fremheves dialogen som sentral for den sosiale laeringen, der skolen skal formidle verdien og
betydningen av en lyttende dialog til elevene (Kunnskapsdepartementet, 2017, s.10.) Ifglge Bakhtin
er all kommunikasjon grunnleggende dialogisk, hvor forstaelse og mening springer ut av
samarbeidet mellom den som taler og den som lytter, og der kunnskapsutvikling skjer giennom
forhandling om mening og i mgte mellom divergerende stemmer (Dysthe, 2001, s. 14). Videre kan
kjernen i Bakhtins syn pa dialog beskrives som a respektere den andres ord, vilje til & lytte, forsta pa
den andres premisser og bruke den andres ord som tankeredskap, men samtidig beholde respekten
for sine egne ord (Dysthe, 2001, s. 14). Evnen til & ta andres perspektiv, intersubjektivitet, stod
sentralt for Bakhtin i vektleggingen av dialogen mellom motstridende stemmer i en
meningsskapende prosess (Dysthe, 2001, s. 19). Ved a innta andres perspektiv kan man forsgke a
forstd andre elevers mater & bade se og Igse problemer pa. Videre anses intersubjektivitet som
vesentlig for a kunne oppna felles forstaelse, og knyttes gjerne opp mot Meads teori om sosial
laering, der mennesket tar andres perspektiv giennom speiling (Vaage, 2001, s. 129, 136-142).
Dette tydeliggjgres gjennom sitatet «we must be others if we are to be ourselves» (Mead, 1924, s.
276). Leering kan hos Mead forstas som intersubjektive prosesser der man utveksler erfaringer med
andre gjennom deltakelse og kommunikasjon (Vaage, 2001, s. 133). Forlenger vi dette synet til var
studie, kan elevene gjennom en kombinasjon av individuelt arbeid og samarbeid laere hvordan de
skal komme frem til riktig svar, diskutere seg frem til en Igsning, oppna felles forstaelse gjennom
kommunikasjon og samtidig erfare at det ikke ngdvendigvis finnes ett enkelt fasitsvar. A jobbe
sammen og snakke sammen kan dermed sies & utgjgre fundamentene for & oppna felles forstaelse.
| forlengelsen av forstaelse handler dette om overfgring av elevenes kunnskap til andre sitasjoner,
fag og kontekster. Det elevene laerer i skolen er ogsad ment & ha nytteverdi utenfor skolen. Dette kan
videre ses i ssmmenheng med elevenes behov for a kunne tilpasse kunnskap, og overfgre og
tilpasse den til fremtidens utfordringer i mgte med nye situasjoner (Pellegrino & Hilton, 2012, s.
23). Overfgring av kunnskap krever kritisk tenkning av elevene, samt at de evner a avgjgre hvilken
kunnskap og hva som kreves i mgte med ulike oppgaver og situasjoner. Dette fordrer
intersubjektivitet for a forsta problemet eller situasjonen, samt at elevene evner 3 stille relevante
spgrsmal dersom det er noe de ikke forstar. | et sosiokulturelt perspektiv kan a stille spgrsmal

forstas som a anvende spraket som redskap for a leere (Vygotskij et al., 2001; Vygotsky, 1978;
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Vygotsky, 1986). A stille spgrsmal i matematikkfaget krever at man kan sette ord pa egne tanker og
kunnskap, se sammenheng mellom hva man forstar og ikke forstar, og beherske det matematiske
spraket for & uttrykke seg presist nok. Vygotsky (1978, 5.25-28) trekker frem at spraket kan
anvendes i problemlgsing, som et hjelpeverktgy for a planlegge Igsninger og Igse utfordrende
oppgaver. Spraket kan dermed anses som et av de mest sentrale redskapene elevene har for &

samhandle dynamisk, dele og videreutvikle felles kunnskap og forstaelse.

For a kunne snakke om matematiske fenomener er elevene avhengige av & utvikle et adekvat sprak
med tilstrekkelige vitenskapelige, matematiske begreper for & uttrykke seg presist. Utvikling av
begrepsforstaelse er en kontinuerlig og tidkrevende prosess for alle der den kognitive utviklingen
utfordres i stor grad (Sfard, 1991, s. 18-19; Vygotsky, 1986, s. 194). En mate a fremme bade
utvikling av matematisk fagsprak og begrepsforstaelse hos elevene kan vaere gjennom a oppfordre
dem til faglige samtaler. Neil Mercer sitt lange arbeid med forskning og undervisning har blant
annet resultert i at samtaler kan deles opp i ulike samtaletyper: disputunal-, cumulative-, og
exploratory talk (Mercer & Dawes, 2008, s. 61-64; Mercer & Littleton, 2007, s. 58-59; 2013, s. 37-
38). Exploratory talk, eller eksplorerende samtale, trekkes frem som samtalen som krever noe av
alle elevene, samtidig som samarbeidet skal fgre til lzering for alle (Mercer & Littleton, 2007, s. 59,
66-68; 2013, s. 37-38). Den eksplorerende samtalen kjennetegnes ved at alle deltar og engasjerer
seg kritisk, men konstruktivt i hverandres tanker og ideer, der forsiktige ideer behandles
respektfullt, men samtidig kan utfordres med begrunnelser eller alternative idéer, der
kunnskapsdelingen er sentral og deltakerne sgker felles forstaelse fgr beslutninger forankres i
fellesskap (Mercer & Littleton, 2007, s. 59, 66-68; 2013, s. 37-38). Denne samtaletypen antas
dermed & vaere optimal for & oppna bade intersubjektivitet og laering, men dette ma trenes pa.
Leerebgkene kan gjennom oppgavetekstene legge til rette for gruppearbeid og samtaler der
elevene skal sette ord pa egne tanker, tenke sammen og involvere seg i hverandres tenkning.
Wittek (2014, s. 88) hevder at nar elevene gar i dialog med andre elever, etableres det en situasjon
med optimale premisser for deltakerne til & utvikle sin egen tenkning. Kreativ tenkning kan finne
sted nar man tenker sammen, som eksempelvis ved brainstorming (Wittek, 2014, s. 87). Elevene
ma derfor fa muligheten til 3 gve pa a sette ord pa egne tanker og tenke sammen gjennom

samarbeid og faglige samtaler i skolehverdagen.
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Imidlertid kan det veere utfordrende 3 fa til lzerende samtaler mellom elever i klasserommet.
Kommunikasjon er en krevende ferdighet som ma laeres og trenes opp. | LK20 papekes det at
elevene skal lzere & lytte til andre samtidig som de argumenterer for eget syn og pa den maten sgke
Igsninger i fellesskap (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 10). Dette krever gving i et dialogisk
klasserom der det vektlegges a lytte til hverandres ideer, argumenter og faglige betraktninger, hvor
elevene i fellesskap utvikler en felles forstaelse av et emne i laering gjennom samtaler (Alrg et al.,
2003, s. 36; Klaveness et al., 2019, s. 260). For at en samtale skal vaere vellykket papekes det at
lytting og snakking betyr like mye (Garme, 2008, s. 101). Lytting er derfor en sentral del av det &
kommunisere, og anses som en betydningsfull mellommenneskelig kompetanse bade i, og utenfor
skolen (Otnes, 2007, s. 97-98). Dermed kan lytting betraktes som en viktig del av muntlige
ferdigheter, som krever evne og vilje til 3 veere bade fokusert og oppmerksom overfor andre
(Otnes, 2007, s.97-98). Mercer & Littleton (2007) hevder, etter sine studier med observasjoner pa
hvordan elevene lytter, at elevene ofte er mer opptatte av a tenke over og forberede hva de selv
skal si enn & lytte til hva som blir sagt av andre. Dersom lytting og snakking skal oppna like stor del i
en kommunikasjon bgr man ogsa vektlegge at elevene skal lytte til hverandre i like stor grad som de
skal si noe selv. Lytting er med andre ord langt mer enn den ubevisste, passive tilstanden a hgre. En
aktiv lytter kan leve seg inn i andres tanker, meninger og forklaringer, reagere verbalt eller
nonverbalt pa andres tale, reflektere over andres utsagn og pa den maten bidra til & utvikle tanker

og idéer i et fellesskap (Klaveness et al., 2019, s. 260; Otnes, 2007, s. 97-98).

Elevenes matematiske kommunikasjon innebaerer a utveksle og skape mening i samspill med andre
gjennom faglige samtaler. De matematiske samtalene er dermed en gyllen mulighet for elevene til &
aktivere eget fagsprak og matematisk kunnskap, for pa den maten a gke egen forstaelse og samtidig
skape en felles forstadelse sammen med andre. Matematikkdidaktisk forskning (Franke et al., 2007)
peker pa at samtalens rolle er viktig for elevenes utvikling av faglig kompetanse. Det anses som
sentralt for elevenes laering a engasjere seg i meningsskaping i et deltakende fellesskap gjennom
samtaler, og ikke bare passivt motta informasjon (Franke et al., 2007, s. 228). Interaksjon og
deltakelse er med andre ord sentralt for laeringen, og spraket medierer interaksjonene (Franke et
al., 2007, s. 228). Gjennom a sette ord pa egen tenkning, kan elevene gi substans til de matematiske
samtalene. For a lykkes med meningsskapende samtaler som gker laeringsutbyttet, ma elevene
oppfordres til 3 snakke faglig sammen og gis muligheten til & trene pa dette gjennom samarbeid.

Dette tydeliggjgres av Schoenfeld (2013, s. 19-20), som understreker at ingen arbeider eller lerer i
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et vakuum. Et aktivt samarbeid mellom elevene er derfor av stor betydning, der idéer enkeltelever
konstruerer ofte blir til og finpusses i samarbeid med andre (Schoenfeld, 2013, s. 20). Samlet sett
resonnerer dette med at det er hensiktsmessig a legge til rette for samarbeid og kommunikasjon i
matematikktimene, slik at elevene kan forklare hvordan de tenker og stille hverandre spgrsmal for &

gke leeringsutbyttet og oppna intersubjektivitet.

2.5 Tidligere forskning

Av tidligere forskning har vi valgt a se etter forskning som er rettet inn mot oppgavetekster,
utforsking og/eller problemlgsing i matematikklaerebgker. Vi har ogsa lett etter forskning som har
fokusert pa matematikklaerebgker, kommunikasjon og samarbeid, samt forskning som knytter
lzereplanen i matematikk opp mot leerebgkene i matematikk. Kongelf (2019) sin
doktorgradsavhandling hadde som formal & undersgke hvordan matematikklaerebgker pa 8. og 9.
trinn behandler problemlgsing og algebra med sgkelys pa introduksjonen av algebra og de
heuristiske tilneermingsmatene som er representerte i leerebgkene. Funnene i denne
doktorgradsavhandlingen bidro inn mot fornyelsen av leereplanen i matematikk, formulerte ni
problemlgsingsheuristikker som er tatt i bruk av flere skoler og den har gitt inspirasjon til og danner
rammeverk og utgangspunkt for flere mastergradsavhandlinger (Kongelf, 2019), inkludert var.
Funnene indikerte at det fantes elementer av problemlgsingsmetoder i selv de enkle og
tradisjonelle oppgavene, men at det er stor overvekt av enkelte metoder mens andre er s3 a si
fraveerende. Inspirert av Kongelf (2019), undersgkte Tredal (2020) i sin mastergradsavhandling
forekomsten av problemlgsingsheuristikker i eksempeltekster i matematikklaerebgker pa 8. trinn for
a kunne besvare hvordan leerebgkene la til rette for utvikling av elevenes
problemlgsingskompetanse. Funnene i studien viste at eksemplene i alle lzerebgkene i gjennomsnitt
inneholdt to problemlgsingsheuristikker, men at tre av de ni problemlgsingsheuristikkene var lite
eller ikke brukt. Andre relevante masteroppgaver er Ryvold (2018) og Resvoll (2014). Ryvold (2018)
sammenlignet matematikkoppgaver i TIMSS 2015 og to leerebgker, og fant at TIMSS-undersgkelsen
hadde hgyere andel oppgaver pa et kognitivt utfordrende niva enn laerebgkene og konkluderte
dermed med at dette kunne ha innvirkning pa elevenes resultater i undersgkelsen ettersom de ikke
var forberedt pa slike kognitivt krevende oppgaver. Resvoll (2014) fant at de to undersgkte
lzerebgkene pa 8. trinn inneholdt store mengder oppgaver hvor 83% av oppgavene i den ene
laereboka og 74% i den andre lzereboka, var prosedyrepregede oppgaver hvilket ville gi elevene et

inntrykk av at matematikk var et fag der man kun er opptatt av produktet og ikke prosessen.
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Innenfor internasjonal forskning har Fan & Zhu (2007) sammenlignet hvordan et utvalg
matematikklaerebgker pd ungdomsskoleniva i Kina, Singapore og USA fremstilte
problemlgsingsprosedyrer. Som bakgrunn for forskningen brukte de Polyas problemlgsingsmodell
med tilhgrende problemlgsingsheuristikker (Fan & Zhu, 2007, s. 64-65). Funnene indikerte at
lerebgkene fra alle de tre landene hadde gode presentasjoner av problemlgsingsheuristikker selv
om det var en tydelig overvekt av enkelte heuristikker mens andre var fraveerende (Fan & Zhu,
2007, s. 72). Samtidig viste studien at det var et betydelig avvik mellom lzerebgkene og de nasjonale
laereplanene (Fan & Zhu, 2007, s. 72). Van Zanten & van den Heuvel-Panhuizen (2018) fant i sin
laerebokanalyse at laerebgker i Nederland la lite til rette for problemlgsingsoppgaver, og at disse i sa
fall passet best for elever som presterer pa hgyt niva. Som et supplement til dette kan vi se Gracin
(2018) sin studie av 22 000 oppgaver pa 6., 7. og 8. trinn i Kroatia, som fant at oppgaver som krevde
tolking, argumentasjon, refleksjon og apne oppgaver, var underrepresentert i
matematikklzerebgker, og at det var en tydelig hovedvekt av ren matematisk beregning. Vi vil ogsa
trekke frem en studie av Jader et al. (2020) som indentifiserte problemlgsingsoppgaver i leerebgker
fra tolv land fordelt pa fem kontinenter. Resultatene viste at det var tydelig overvekt av oppgaver
som kunne Igses ved hjelp av allerede kjente metoder og fremgangsmater (Jader et al., 2020, s.
1131-1133). Det var kun fa oppgaver som krevde at elevene konstruerte egne Igsningsmetoder og
dermed trente pa dette spesifikke aspektet av problemlgsing (Jader et al, 2020, s. 1131).
Problemlgsningsoppgavene var ofte plassert mot slutten av kapitlene i leerebgkene, og dette ble
trukket frem som uhensiktsmessig, ettersom det oftest ble brukt mest tid i starten av kapitlene
(Jader et al., 2020, s. 1131). Oppgaver uten direkte tilknytning til kjiente algoritmer ble beskrevet
som «vanskelige» i noen av laerebgkene, hvilket kunne tolkes som at disse oppgavene ikke passet
for alle elever (Jader et al., 2020, s. 1131). Studien konkluderer med at problemlgsing i liten grad er
representert i lerebgkene (Jader et al.,, 2020, s. 1131). Innenfor samarbeid har Seidouvy &
Schindler (2019) undersgkt samarbeid i matematikk, og fremhever at den individuelle og den
sosiale delen av samarbeid bgr ses pa som sammenvevet og ikke hver for seg. Dette kan ses i
sammenheng med Oates et al. (2016) sin studie, som fant at samarbeid, samtaler og argumentasjon

i matematikk pavirket laeringsutbyttet til elever pa videregdende niva i positiv retning.

Forskningen vi har presentert antyder at det er fa problemlgsingsoppgaver i matematikklaerebgker,

samt at det er en tendens til at det legges st@rre vekt pa riktig svar fremfor prosess. Resultatene

vare kan dermed antyde hvorvidt det har skjedd en endring i matematikklzerebgkene som baserer
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seg pa LK20. Videre viser forskningen at samarbeid og samtaler bidrar til 8 gke elevenes
laeringsutbytte. Ved a undersgke oppgavetekstene gjennom et sosiokulturelt perspektiv vil vi kunne
se om, og hvor tydelig, samarbeid og samtaler kommer til syne i oppgavetekstene i
matematikklaerebgkene. P& bakgrunn av dette anser vi forskningen vi har presentert som relevant

for var studie.

2.6 Oppsummering

| dette kapittelet har vi presentert teori som danner rammeverket for studien var. Innfgringen av
LK20 har introdusert det sentrale begrepet kjerneelementer som er ment a skulle kommunisere
fagenes sentrale kompetanser. Vi har valgt a ta utgangspunkt i kierneelementet utforsking og
problemlgsing, og fant at forskning har etterspurt en mer utforskende tilneerming i
matematikkfaget (Blomhgj, 2016; Skovsmose, 2001). | utforsking legges det vekt pa prosess fremfor
svar, og det anses som essensielt at elevene skal kunne se sammenhenger, sammenligne,
generalisere og undersgke. Problemlgsing har veert tema i norske laereplaner siden M87 (Kirke- og
utdanningsdepartementet, 1987, s.196-197) og deles i var studie inn i problemlgsingsmetoder,
basert pa Kongelf (2019) sine problemlgsingsheuristikker, og problemlgsingsoppgaver, som er
oppgaver hvor elevene ikke har noen tydelig fremgangsmate lett tilgjengelig. | lys av LK20 ble det
utgitt nye matematikklaerebgker, og utgangspunktet for var studie er oppgavetekstene fra
matematikklaerebgkene Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020), Matematikk 8 (Hjardar &
Pedersen, 2020) og Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020). Tradisjonelt har laerebokoppbyggingen
fulgt «the exposition-examples-exercise model» (Love & Pimm, 1996, s. 386) hvilket star i kontrast
til den gnskede tilnaermingen til faget. Videre har studien var et sosiokulturelt perspektiv, der vi har
trukket ut hovedelementene samarbeid og kommunikasjon. Samarbeid gjenspeiles giennom at
elevene ma arbeide sammen, hvilket gir elevene muligheten til 3 oppna intersubjektivitet. Spraket
er sentralt for bade samarbeid og kommunikasjon og vil kunne komme til syne gjennom
eksplorerende samtaler (Mercer & Littleton, 2007 s.59, 66-68; 2013, s. 37-38) der elevene aktivt
kan argumentere, diskutere, forklare og stille spgrsmal for a oppna laering. Utover dette anses
lytting som en sentral del av kommunikasjon (Otnes, 2007, s.97-98), og forskning viser at elevene
ofte er mer opptatte av a forberede hva de selv skal si enn & lytte (Mercer & Littleton, 2007). Samlet

sett utgjgr dette rammeverket for var videre undersgkelse av oppgavetekstene i studien.
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3 Metode

Studien var er en komparativ innholdsanalyse av oppgavetekstene i kapitlene om funksjoner i tre
matematikkleerebgker. | dette kapittelet vil vi presentere og begrunne vart forskningsdesign og valg
av metoder for gjennomfgring av studien. Vi vil ogsa beskrive og gi en begrunnelse for utvalget vart,
samt hvordan vi har gatt frem for a systematisere og analysere dataene. Til slutt vil vi ta for oss

kildekritiske og etiske vurderinger, samt reliabilitet og validitet, knyttet opp mot var studie.

3.1 Forskningsdesign

Vivalgte a ta utgangspunkt i Maxwell (2013) sin interaktive modell for kvalitativt forskningsdesign
da vi skulle ga i gang med a lage en oversikt over prosjektet vart. Arbeidet med masteroppgaven har
vaert en dynamisk prosess der prosjektet har utviklet seg i takt med at arbeidet skred fremover, og
hvor de ulike delene av prosjektet har pavirket hverandre gjensidig. Vi implementerte vart eget
prosjekt i Maxwells (2013) interaktive modell og gjorde noen sma tilpasninger av ordlyden i de
forskjellige kategoriene. Dette ga oss en visuell fremstilling av sammenhengen mellom de
forskjellige delene av oppgaven, samtidig som modellen presenterer et oversiktlig og strukturert

overblikk over hele oppgaven som vi kan jobbe ut fra og ha lett tilgjengelig.

Figur 3: Maxwell (2013, s. 5) sin interaktive modell tilpasset vart prosjekt.
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Som modellen i figur 3 (s. 34) viser er problemstilling og forskningsspgrsmal plassert i senter av
modellen, og kobles dermed direkte til de andre delene av oppgaven; formal, konseptuelt
rammeverk, metode og validitet (Maxwell, 2013, s. 4-5). Problemstillingen og
forskningsspgrsmalene vi har utformet for & bidra til & besvare denne, samt formalet vart med
oppgaven, blir styrende for hvordan studien gjennomfgres og har derfor ogsa direkte innvirkning pa
metodevalget (Krumsvik et al., 2019, s. 69-73; Thagaard, 2018, s. 45-47). Metoden kan ses pa som
middelet man tar i bruk for & besvare problemstillingen og forskningsspgrsmalene, og det er
dermed viktig at det er god relasjon mellom forskningsspgrsmal og datainnsamlingsmetoder
(Krumsvik et al., 2019, s. 160). For & se naermere pa denne relasjonen kan det passe godt a repetere
problemstillingen og forskningsspgrsmalene vare:
Hvordan legger oppgavetekster i matematikkleerebgker til rette for kjerneelementet utforsking og
problemlgsing i et sosiokulturelt perspektiv?

1. Hvordan belyses og hvor fremtredende er utforsking og problemlgsing i oppgavetekstene?

2. Hvordan og i hvilken grad oppfordrer oppgavetekstene elevene til samarbeid og

kommunikasjon?
Ettersom vi gnsker a si noe om hvor fremtredende utforsking og problemlgsing er, og utbredelsen
av samarbeid og kommunikasjon, fordrer dette en form for kvantifisering av dataene (Hennink et
al., 2020, s. 16-17; Repstad, 2007, s. 16; Thagaard, 2018, s. 16-17). Dette gjelder bade nar vi ser den
enkelte leerebok for seg, men ogsa nar vi sammenligner dem med hverandre. Vi gnsker 8 kunne si
noe om hvordan utforsking og problemlgsing belyses i oppgavetekstene, og hvordan elevene
oppfordres til samarbeid og kommunikasjon. Samtidig @nsker vi overordnet a undersgke hvordan
oppgavetekstene i laerebgkene legger til rette for utforsking og problemlgsing i et sosiokulturelt
perspektiv. Dette medfgrer at vi er ngdt til & ga dypere ned i strukturen og ordlyden i selve
oppgavetekstene, som igjen fordrer en kvalitativ tilneerming til tekst og innhold (Grgnmo, 2016, s.
175; Jacobsen, 2015, s. 170-172). For & kunne besvare disse spgrsmalene gnsker vi derfor & benytte

innholdsanalyse som metode.

3.2 Utvalg

Utvalget vart vil vaere det som genererer datagrunnlaget for studien var, som vi deretter skal
analysere. For var studie bestar utvalget av oppgavetekstene i kapitlene som omhandler temaet

funksjoner i de tre matematikklaerebgkene for 8. trinn.
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| arbeidet med & finne matematikklaerebgker til var studie kan vi sies & ha benyttet oss av en form
for strategisk utvelging (Thagaard, 2018, s. 54-56) eller det Maxwell (2013, s. 98-99) kaller
purposeful selection. Var problemstilling og forskningsspgrsmalene tar utgangspunkt i LK20 og det
vil dermed vaere naturlig & velge matematikklaerebgker som baserer seg pa denne. De tre store
norske forlagene Aschehoug, Cappelen Damm og Gyldendal har alle gitt ut matematikkleerebgker i
forbindelse med LK20 og beskriver selv at deres bgker er tilpasset ny leereplan (Aschehoug, 2021b;
Cappelen Damm, 2021a; Gyldendal, 2021a). Vi valgte & ta utgangspunkt i bgkene for 8.trinn, da
bekene for 9.trinn ikke var ferdig utarbeidet og utgitt fra alle forlagene da oppgaven skulle skrives.
Utover dette falt valget pa 8.trinn seg naturlig, da det er vanlig med overgang til nye laerebgker fra
barneskole til ungdomsskole, og bgkene for 8.trinn vil veere de fgrste matematikkbgkene elevene
forholder seg til pa ungdomsskolen. Tidligere forskning har fremhevet matematikk som et
papirbasert leeremiddelfag, der den fysiske laereboka brukes i utstrakt grad sammenliknet med
andre fag (Gilje et al., 2016, s. 70). Vart inntrykk gjennom arbeid og praksis, samtaler med bekjente
som jobber i ungdomsskolen og deres utvidede nettverk av matematikklaerere, kan tyde pa at
fysiske leerebgker fortsatt benyttes i ungdomsskolen i stor grad. Vi oppfatter at digitale ressurser
gjerne benyttes som supplement til den fysiske leereboka. Pa bakgrunn av dette har vi valgt bort
digitale leerebgker og valgt & konsentrere oss om de fysiske. Tabell 2 viser relevant informasjon om

de utvalgte leerebgkene.

Ant. | Ant.
Tittel Forlag sider | oppg. | Utgitt | Forfattere
Matemagisk 8 Aschehoug 304 705 2020 |Kongsnes & Wallace

Matematikk 8 Cappelen Damm | 332 512 2020 Hjardar & Pedersen

Tofteberg, Tangen, Brathe, Stedgy &

Maximum 8 Gyldendal 343 516 2020 | Alseth
Ant. | Ant.

Tittel Utvalgt del sider | oppg.

Matemagisk 8 Kapittel 7,808 9 | 64 144

Matematikk 8 Kapittel 4. 54 55

Maximum 8 Kapittel 3 60 101

Tabell 2: Oversikt utvalgte lcereboker og utvalgt del av lcerebokene (Hjardar & Pedersen, 2020, Kongsnes & Wallace,
2020; Tofteberg et al., 2020).

Laereboka har ofte en stor pavirkning pa leeringsaktivitetene og undervisningen i et klasserom, men

0gsa pa elevenes eget arbeid med faget. Selv om laereren legger til rette for og organiserer
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elevenes oppgavelgsing i matematikktimene, vil det ofte vaere lzereboka som kommuniserer mye av
faget til elevene. Dette gjelder spesielt nar elevene skal Igse oppgaver for & opparbeide seg
forstdelse, innsikt og kompetanse i de ulike delene av faget. Derfor falt valget vart pa a analysere
oppgavetekstene i laerebgkene, nettopp fordi de kommuniserer direkte til elevene hvordan de skal

jobbe med matematikken.

Oppgavens begrensning tatt i betraktning, samt muligheter for & g& i dybden pa analysen, gjorde at
vi innskrenket utvalget vart til & omhandle temaet funksjoner etter at vi hadde fatt en oversikt over
mengden oppgavetekster. Valget av dette temaet er begrunnet i at temaet funksjoner har en
tydelig og klar avgrensning innen matematikkfaget, og det er ryddig inndelt i alle de tre
matematikkleerebgkene, slik at det er leerebgkene i seg selv, ikke vi, som har satt temarammene. |
tillegg valgte vi funksjoner ettersom temaet er nytt for elevene fra 8. trinn. Det vil trolig medfgre at
vii stgrre grad vil kunne forholde oss direkte til kompetansemalene om funksjoner for 8. trinn og
enklere vil kunne si noe om hvilke elementer som har sammenheng med det elevene eventuelt skal
kunne om temaet fra fgr. Samtidig gir det oss ogsd muligheten til & kunne si noe om leerebgkene

kan sies a ha en utforskende tilnaerming til nye temaer som presenteres for elevene.

3.2.1 Kunnskapsniva og kognitive nivaer

Hvilken vanskegrad en oppgave anses a ha vil variere og vil ta utgangspunkt i elevenes matematiske
kunnskapsniva og kompetanse. For 8 kunne avgjgre om en oppgave skal kunne anses som et
problem eller ikke trenger vi & kunne si noe om hvilke forkunnskaper elevene er forventet a ha. Ved
a benytte seg av «progresjon» under «stgtte til laereplanen» i kompetansemalene pa 8. trinn (se
figur 4, s. 38), vil man kunne fa en pekepinn pa hva elevene er ment a8 mestre nar de starter opp pa
8. trinn og hva de skal tilegne seg av kunnskap i Igpet av dette trinnet (Utdanningsdirektoratet
2020b). I var oppgave skal vi undersgke oppgavene i kapitlene som omhandler funksjoner, og det er
derfor mest relevant & se pa progresjonen til kompetansemalene som dreier som om nettopp
funksjoner. Selve begrepet funksjoner benyttes ikke i kompetansemalene fgr pa 8. trinn. Vi finner
det derfor rimelig & anta at begrepet i seg selv fgrst introduseres pa 8. trinn. Det kreves dermed av
elevene at de ma klare a knytte det de tidligere har laert opp mot et nytt tema. Dette kan anses som
kognitivt krevende fordi de ma utvikle og forsta sammenhengene mellom gammel og ny kunnskap

og koble det til et nytt begrep.
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utforske, forklare og sammenligne funksjoner knyttet til
praktiske situasjoner

Stette til kompetansemalet >

Progresjon

f MATO1 7. trinn W

Mal for oppleeringen er at eleven skal kunne
bruke sammensatte regneuttrykk til & beskrive og utfgre
utregninger

bruke ulike strategier for a lgse linezere ligninger og
ulikheter og vurdere om Igsninger er gyldige

Figur 4: Kompetansemdl pd 8. trinn knyttet til kompetansemdl pd 7.trinn (Utdanningsdirektoratet, 2020b)

Ved & ta for oss kompetansemalene om funksjoner og variabler har vi kommet frem til at elevene
etter 7. trinn skal vaere kjente med ligninger, ulikheter, variabler, positive og negative tall og brgker,
og kunne bruke variabler og formler til & uttrykke sammenhenger (Utdanningsdirektoratet, 2020b).
De skal kunne lage og forklare uttrykk med tall, konstanter og variabler, og lage, |gse og forklare
ligninger (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Videre skal elevene kunne lage og lese tabeller og
diagrammer, men det vil veere nytt for dem a skulle knytte dette eksempelvis opp mot
funksjonsuttrykk og grafer (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Det vil ogsa veere nytt for elevene 3
forklare begrepet funksjoner og a kunne generalisere pa bakgrunn av sammenhenger og mgnstre
(Utdanningsdirektoratet, 2020b). Dette er hensyn vi ma ta nar vi skal analysere oppgavetekstene,

og vil danne grunnlaget for om en oppgave anses som en problemlgsingsoppgave eller ikke.

Matematikkoppgaver kan ogsa klassifiseres ut fra hvilke kognitive krav de stiller hos eleven, samt
hvilke utfordringer og type tankevirksomhet de krever av eleven (Smith & Stein, 1998; Stein et al.,
2000). Oppgaver pa lavt kognitivt niva der man skal huske, vite at og vite hvordan, kjennetegnes
ved at eleven skal huske resultater eller gjennomfgre prosedyrer uten a knytte dem til
resonnementer eller inngdende begreper (Smith & Stein, 1998, s. 345; Stein et al., 2000, s. 12-16),
eksempelvis ved pugging av gangetabellen. Oppgaver pa hayt kognitivt niva der man skal forsta og
vite hvorfor, kjennetegnes ved & kunne forbinde eventuelle prosedyrer med mening og med
relevante begreper og & engasjere seg i virkelig matematisk tenkning (Smith & Stein, 1998, s. 345;
Stein et al., 2000, s. 12-16). Rike matematiske oppgaver er eksempler pa oppgaver som oppfyller

heyt kognitive krav samtidig som de kan Igses pa ulike nivaer.
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Samlet sett kan dette gi oss en forstaelse av hvordan vi skal kunne avgjgre om en oppgave kan

oppleves som et problem for en elev pa 8. trinn eller ikke.

3.3 Innholdsanalyse av leerebgker

Med bakgrunn i problemstillingen var har vi valgt 8 gjgre en komparativ innholdsanalyse.
Datamengden og at vi gjennom analysen skal fortolke og undersgke de utvalgte oppgavetekstene
for & identifisere mgnstre, temaer, og meningsinnhold fremmer bruk av innholdsanalyse (Asdal &
Reinertsen, 2020; Berg & Lune, 2012; Fauskanger & Mosvold, 2014; Hsieh & Shannon, 2005;
Jacobsen, 2015).

Problemstillingen og forskningsspgrsmalene vare fordrer bade en kvantitativ og kvalitativ
tilneerming. Den kvalitative tilnaermingen til analysen vil gi oss muligheten til & ga i dybden pa
datamaterialet slik at vi kan besvare hvordan utforsking, problemlgsing, samarbeid og
kommunikasjon belyses i oppgavetekstene. Kjennetegnet ved matematiske oppgavetekster er at de
kan veere kompakte, informasjonsrike og multimodale (Karlsen & Mortensen-Buan, 2017, s. 250;
Maagerg & Skjelbred, 2010, s. 51; Nilssen et al., 2017, s. 169-170), og de krever derfor bade grundig
gjiennomlesing og sortering av informasjon, samtidig som ordlyden og tekstenes sammensetting ma
fortolkes og systematisk plasseres innunder kategoriene vare (Berg & Lune, 2012, s. 352;
Fauskanger & Mosvold, 2014, s. 131; Hsieh & Shannon, 2005, s. 1277). En kvalitativ tilnaerming til
innholdsanalysen gir oss dermed anledning til & foreta subjektiv interpretasjon av tekstinnholdet
(Hsieh & Shannon, 2005, s. 1278) og egner seg samtidig godt for & forsta hvordan og hvorfor et
fenomen henger sammen gjennom informasjonsrikdommen i de matematiske tekstene (Jacobsen,

2015, s. 216).

Som utgangspunkt til den kvalitative tilneermingen og diskusjonen vil det ogsa ligge en summativ
tilneerming til innholdsanalysen av kvantitativ karakter. Kvantitative fremstillinger samler og
systematiserer store mengder tekst pa en god mate, som videre kan naerleses gjennom kvalitativ,
kritisk lesing, og er saledes en verdifull supplering til den kvalitative tilneermingsmaten (Asdal &
Reinertsen, 2020, s. 22-23). De kvantitative fremstillingene av resultatene gir et ryddig og visuelt

inntrykk av hvordan oppgavetekstene fordeler seg innenfor de ulike hovedkategoriene per laerebok,
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og legger dermed til rette for dypdykk i forskjellene som kommer frem og til sammenligning av

lerebgkene.

Samlet sett vil derfor kvalitativ innholdsanalyse gjennom meningssgkende og tolkende
undersgkelser, med kvantitative fremstillinger av datamaterialet, gi oss muligheten til & belyse

oppgavetekstene i funksjonskapitlene pa en subjektiv, men vitenskapelig mate.

3.4 Analyseprosessen

Analysen kan betraktes som en dialog mellom vart empiriske materiale, som er oppgavetekstene i
matematikkbgkene, og kodingskategoriene, som kan bidra til revisjon av analysen underveis
(Bratberg, 2014, s. 73). Dette er en gjenkjennelig fremgangsmate fra hermeneutikken, der
forstaelse slipes og revideres gjennom den empiriske analysen, og forskeren prgver ut egne
antakelser og justerer kursen underveis (Bratberg, 2014, s. 73-74). Denne hermeneutiske
fortolkningsprosessen beskrives ofte som et spiralprinsipp, der den vekslende forstaelsen og
analysen mellom tekstens deler og helhet gir muligheter for en kontinuerlig utdypning av

meningsforstaelsen (Jacobsen, 2015, s. 198; Repstad, 2007, s. 121).

Vi har valgt & benytte oss av analyseverktgyet NVivo for & giennomfgre analysen av
oppgavetekstene. Dette programmet hjalp oss a strukturere kategoriene vare pa en oversiktlig
mate, og det var enkelt & plassere de forskjellige delene av oppgavetekstene innunder de
kategoriene vi mente de skulle tilhgre. Hver kodingsplassering som gjgres i NVivo telles som ett
kodingstilfelle, og nar all kodingen er gjort, kan vi fa opptelt totalt antall kodingstilfeller per

leerebok.

De utvalgte oppgavetekstene har varierende lengde og kompleksitet. En oppgave kan veaere alt fra
en enkelt setning (se figur 5, s. 41) til en oppgave som gar over to sider (se figur 6, s. 41). | tillegg
kan én oppgave kodes under flere kategorier avhengig av oppgavetekstens ordlyd. Dette betyr at én

oppgave kan bestd av minimum ett kodingstilfelle, eller den kan besta av flere kodingstilfeller.
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OPPGAVE 8.29

Tegn grafen til funksjonen fix) = x* - 4x.

Figur 5: Eksempel pd oppgave pad én setning, Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020, s. 235).

Tverrfaglig oppgave 4

FNs baerekraftsmal bestdr av 17 hovedmal og gjelder for alle land i verden,
Malene skal hjelpe oss med & gjore verden til et bedre sted for ajle
mennesker som lever na uten & adelegge for dem som kommer senere, Det.

l. N(frgc er det omkring 60 000 elever per drstrinn i 2018 og i videregaende skole
fullforer omkring 70 % av guttene og omtrent 80 % av jentene utdanningen. Det

betyr at omkring én av fire av alle som starter pa videreghende skole ikke fullforcr
i lopet av 5 ar.

i
.

kaller vi baerekraftig utvikling v Hvor mange gutter og hvor mange jenter giennomforer videregiende skole

hvis andelen gutter og jenter som begynner i videregiende opplaring er lik?

Vi forutsetter at hele arskullet begynner pa videregdende skole.

Kom med forslag til hva som kan viere drsaken til at det er flere gutter enn

jenter som ikke fullforer videregiende skole.

Gd inn pa nettsidene til Statistisk sentralbyra (www.ssb.no) og finn ut hvordan

fordelingen har vart for de som velger studi dende utd gr
8sp

og de som velger yrkesfaglig utdanningsprogram nir det gjelder frafall.

Ihdiiats

Mal 4: sikre i ig og god ing og fremme
muligheter for livslang lring for alle.

I dag er det fortsatt mange mennesker i verden som ikke kan lese og skrive, Dette

Kaller vi for analfabetisme. 1 tillegg til dette er det store forskjeller pa hvilket
utdanningstilbud som blir gitt til jenter og gutter i mange land. Analfabetisme er

svaert utbredt pd det afrikanske kontinentet, og i Niger kan kun omkring 20 % ay
befolkningen over 15 ar lese. Kartet viser utbredelsen av alfabetisme, altsi de som [ Studenter i hoyere utdanning | zm‘ 2017 20“’
kan lese og skrive i verden. = 1 zz? m
| | L
Menn | 87911 | 118928 112809
| Kvinner ‘ 137558 | 174195 172478 |
Andel 19-24 3r i hoyere utdanning | |
1alt | 207 | 354 2 353
| Menn | 24 284 | 284
Kvinner | 6.4 223/ 428

Kilde: Statistisk sentralbyra

Tabellen viser studenter som tar hoyere utdanning i Norge og i utlandet.
« Hvor mange flere tok hoyere utdanning i 2018 enn i 20087

Hvor mange flere, i prosent, tok heyere utdanning i 2017 enn i 20082
Hvor mange flere jenter enn gutter mellom 19-24 ar tok hoyere utdanning
i2018?
Presenter datacne ovenfor og oppdaterte data i et diagram.
G inn pa nettsidene til Statistisk sentralbyrd (www.ssb.no) og finn

lingen av elever i lige og private g koler i Norge. Lag egne
sporsml ogfeller diagram ut fra informasjonen dere finner. Presenter disse
for medelever eller for klassen.

I ar 2000 regnet man med at omkring en av fem personer over 15 ar var
analfabeter. Dette utgjorde da omkring 860 millioner mennesker.
* Hvor mange prosent av befolkningen over 15 ir i Niger kan ikke lese?
 Hvor mange mennesker over 15 ar var det i verden i ar 20007

* Finn statistikk over alfabetisme i verden og presenter de fem landene som
ligger lavest i et diagram.

Figur 6: Eksempel pd oppgave som gdr over to sider, Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 290-291).

Vi har valgt at den minste kodingsenheten er pa setningsniva. For eksempel vil vi i den tverrfaglige
oppgaven i figur 6 kode de to fgrste spgrsmalene «Hvor mange prosent av befolkningen over 15 ar i
Niger kan ikke lese?» og «Hvor mange mennesker over 15 ar var det i verden i ar 2000?» samlet
under kategorien tilfeller med tidligere giennomgadtt eller kjent fremgangsmdte fordi det er
forventet at en elev pa 8. trinn kan hente ut informasjon fra teksten og gjgre de beregningene som
skal til for a finne svaret pa dette. Det neste punktet i oppgaven kodes derimot under utforsking ->
undersgke, fordi elevene ma ut av leereboka og finne informasjonen de trenger andre steder, samt
koble det til dagens situasjon. Dette utgjgr dermed totalt to kodingstilfeller, hvor det ene vil bidra til

a fremheve en utforskende tilnaerming til matematikk.
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Datamaterialet totalt bestar av 260 oppgaver fra funksjonskapitlene i de tre laerebgkene. Antall
oppgaver er ikke jevnt fordelt mellom de tre leerebgkene, og dette er noe vi er ngdt til & ta hensyn
til nar vi skal presentere resultatene vare og svare pa forskningsspgrsmalene og problemstillingen.
Antall oppgaver vil til en viss grad pavirke antall kodingstilfeller vi ender opp med for hver leerebok.
Som vist i tabell 2 (s. 36) har Matematikk 8 betydelig faerre oppgaver i funksjonskapittelet enn
Matemagisk 8 og Maximum 8. For & kunne sammenligne lzerebgkene pa likt grunnlag, vil det derfor
veaere viktig at vi utjevner denne forskjellen ved a beregne andelen kodingstilfeller ut fra det totale
antallet kodingstilfeller per laerebok. Dette vil vi gjgre gjiennomgaende i fremstillingen av

resultatene vare.

3.4.1 Gjennomfgring av analysen

Ved hjelp av en systematisk giennomgang av oppgavetekstene som danner datagrunnlaget vart,
kunne vi ta hele eller utvalgte deler av oppgavetekstene og kode dem innunder de
forhandsdefinerte kategoriene. Oppgavetekstene for funksjonskapitlene fra hver laerebok er lagt

inn i hver sine filer i NVivo.

Vi begynte med a kode tre oppgaver fra hver bok. Hensikten med a bytte mellom leerebgkene var at
dette kunne bidra til at vi holdt et mer objektivt fokus hele veien og ikke lot oss pavirke av én
bestemt bok sin mate a presentere eller skrive oppgavene pa. Etter den innledende runden gkte vi
antallet oppgaver til fem fra hver bok. Vi ansa dette som mer hensiktsmessig for a slippe sa hyppige
bytter mellom filene i NVivo, uten at dette sa ut til 3 gdelegge for hensikten var med a bytte mellom
lzerebgkene. Ettersom vi giennomfgrte studien sammen sa vi at vi hadde visse fordeler i
analysearbeidet som kunne styrke bade validiteten og reliabiliteten i studien. Vi valgte 3 utnytte
fordelene ved a diskutere tolkningene vare av oppgavetekstene ut fra kriteriene og beskrivelsene vi
hadde laget for de forskjellige kategoriene (se vedlegg 1). Dette kan anses som en form for member
checking (Creswell, 2013; Johnson & Christensen, 2013; Saldafia, 2013), eller
intersubjektivitetsmetode (Grgnmo, 2016, s. 245-246), hvor vi underveis evaluerte kodingen opp
mot tolkningen var av oppgavetekstens ordlyd og kriteriene for de ulike kategoriene. | tillegg utfgrte
vi individuell koding av én oppgave fra hver bok tre ganger underveis i analyseprosessen. Dette ble
gjort pa starten av den tredje runden av koding, omtrent midtveis i datamaterialet og pa slutten av
datamaterialet. Deretter sammenlignet vi de individuelle kodingene. Vi presenterte hver var koding

og begrunnelsen for den for hverandre, fgr vi diskuterte eventuelle forskjeller. Hensikten med dette
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var a sjekke studiens intercoder reliability, andelen av overensstemmelse eller variasjon i kodingen

oss imellom (Neuendorf, 2017, s. 165-166). Dette kan fortelle oss noe om hvor presise kategoriene

og kategorikriteriene vare er. Tabell 3 viser et eksempel pa oppgavetekstene og den individuelle

kodingen vi har gjort.

Oppgave

Tora har testet en funksjonsmaskin og fatt folgende resultat:
* Hun sender inn 2, funksjonsverdien blir 4.
e Hun sender inn 0, funksjonsverdien blir 0.

Hvilke av funksjonsuttrykkene kan denne funksjonsmaskinen ha brukt? Begrunn Ml!ta‘

f)=x+2 flx) = 2x fix)=2x+2 |

fx)=x fx) = x' = x* fx)=2¢-4 s

x) = (x - 2} ) = ~(x -2 ) =-(x-2)+4
=

4.7  Lag et koordinatsystem.

a) Merk av punktene: A(1,4) B(-3,-2) C(1, 0) D(-3,2)
b) Trekk linjestykker mellom AB og CD, og finn koordinatene

til skjeeringspunktet mellom disse linjestykkene.

3.6 Studer illustrasjonen av tallmengdene x ogy.
X Y

a Lag tallpar ved & koble tall fra mengden x til det tilhorende tallet |
mengde y, slik pilene viser. Noter tallparene i en verditabell, slik:

X y x, )
0 3 (0,3)

b Tegn et koordinatsystem eller bruk en digital graftegner. Plasser
tallparene fra tabellen som punkter i koordinatsystemet. Tegn
linjestykker mellom punktene, slik at du far en sammenhengende
kurve som gir fra venstre mot hoyre i koordinatsystemet.

~

Lag en verditabell som viser koordinatene til punktene A-G i figuren,
skrevet som tallpar. Tegn tallmengdene x og y. Vis med piler hvilke
x-verdier som leder til hvilke y-verdier.

y-akse
D
4
3
8
2
F
C
0 '3 x-akse
3 2 1 1 2 3 a 5 6
-1
A
G
-2

Koder A

Hele oppgaven:
Kommunikasjon ->
forklare muntlig
Utforsking ->
sammenheng

Hele oppgaven:
Tilfeller med

tidligere gjennomgatt
eller kjent
fremgangsmate

Hele oppgaven:
Tilfeller med

tidligere gjennomgatt
eller kjent
fremgangsmate

Koder B

Hele oppgaven:
Kommunikasjon ->
diskutere
Kommunikasjon ->
forklare muntlig
Utforsking ->
sammenheng
Utforsking ->
sammenligne

Hele oppgaven:
Tilfeller med

tidligere gjennomgatt
eller kjent
fremgangsmate

Hele oppgaven:
Tilfeller med
tidligere
gjennomgatt
eller kjent
fremgangsmate

Tabell 3: Eksempel pd individuell koding (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 249; Kongsnes & Wallace, 2020, s. 206;
Tofteberg et al., 2020, s. 159).
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Oppgave 4.7 og 3.6 i tabell 3 (s. 43) er kodet innunder kategorien tilfeller med tidligere gjennomgdtt
eller kjent fremgangsmdte fordi dette er oppgaver som gir elevene en steg-for-steg-instruksjon for
giennomfgring med veldig tydelige eksempler rett fgr selve oppgaven. Oppgaven fra Matemagisk 8
i tabell 3 (s. 43) er en «snakke matte»-oppgave. P& forhand hadde vi satt opp kriterier som innebar
at slike oppgaver skulle kodes inn under kommunikasjon -> forklare muntlig, men pa bakgrunn av
den individuelle kodingen endret vi kriteriet til at «snakke matte»-oppgavene skulle kodes under
kommunikasjon -> diskutere med bakgrunn i at det stilles ganske dpne spgrsmal som inviterer til
diskusjon primeert, slik vi tolker det. Det var ogsa enighet om a fjerne oppgaven fra kategorien
utforsking -> sammenligne fordi det ble tydelig under diskusjonen at oppgaven fokuserte pa at
elevene skulle se sammenhengene mellom det som sendes inn og kommer ut av maskinen, og
funksjonsuttrykkene som er presentert i oppgaven. Etter sammenligningen av den individuelle
kodingen gikk vi tilbake til & diskutere oss frem til en felles forstaelse av oppgavetekstene og kodet
dem ut fra dette. Midtveis og mot slutten av datamaterialet valgte vi pa ny ut én oppgave fra hver
bok som vi kodet hver for oss. Den helhetlige, felles forstaelsen av oppgavetekstene som ble kodet
ble stgrre mot slutten av kodingsprosessen. Vi erfarte at det var stgrre grad av samsvar pa
overordnet niva, og at ulikhetene i koding ble mest synlig pa det finmaskede kategoriniva 3, og
spesielt nar oppgavene var komplekse slik at de gikk innunder flere hovedkategorier. Dette kan
indikere at vi ikke har veert tydelige nok i utgangspunktet nar vi har laget kriteriene for de
forskjellige underkategoriene. Disse individuelle kodingene fgrte dermed til at vi gikk tilbake og
revurderte kriteriene vi hadde laget og omformulerte dem med hensikt & tydeliggjgre dem. Etter at
alle oppgavetekstene var kodet gikk vi giennom alle kategoriene og sjekket at kodingen samsvarte
med den forstdelsen vi satt igjen med etter & ha kodet alle oppgavetekstene. | giennomfgringen av
denne sjekken la vi ogsa til grunn memo-ene vi hadde skrevet i NVivo etter hver kodingsgkt.
Saldafia (2013, s. 41-43) beskriver memo-er som notater eller strukturerte refleksjoner koblet opp
mot datamaterialet, eller mer generelt, opp mot selve forskningsprosessen. Memo-ene vare
inneholder detaljerte beskrivelser av hva vi har gjort i hver gkt, og hvilke avgjgrelser som eventuelt
er tatt rundt spesielle deler av oppgavetekster. Underveis har de blitt brukt som stgtte til &

opprettholde konsekvens i kodingen.

3.4.2 Kategorier og koding

En sentral del av var studie og analysen av oppgavetekstene var a finne relevante kategorier og fylle

disse med meningsfulle enheter, for a kunne ha en komparativ tilnaerming til de tre
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matematikklaerebgkene og se pa hva de ulike bgkene representerer. Kategorier kan bli til enten
direkte gjennom begreper hentet fra teorien som er fundamentet til studien (deduktivt), direkte

gjennom dataene man har samlet inn (induktivt), eller som en blanding av disse (Gibbs, 2002, s. 59).

Pa bakgrunn av studiens problemstilling som tar for seg kjerneelementet utforsking og
problemlgsing i et sosiokulturelt perspektiv, operasjonaliserte vi hovedbegrepene utforsking,
problemlgsing, samarbeid og kommunikasjon. Disse har gitt oss en tydelig ramme og formening om
hva vi skal se etter i oppgavetekstene, og danner grunnlaget for den deduktive tilnaermingen til

fremstillingen og utviklingen av kategoriene vi har kodet oppgavene innunder.

Oppgavetekster

Figur 7: Teoribaserte hovedkategorier.

Utforsking Probleml@sing

Vi stgtter oss til Saldafia (2013, s.58) som anser kodingsprosessen som syklisk snarere enn lineaer,
og dette kommer tydelig frem i giennomfgringen av analysen. Vi har tatt utgangspunkt i Saldafia
(2013, s. 58) sine to kodingssykluser i dannelsen av vare kategorier, der hver syklus gar ut pa a kode
og re-kode dataene for 3 sikre overenstemmelse mellom koding og kategorier. | den fgrste kodings-
syklusen har vi i trdd med Saldafia (2013, s. 58) sine anbefalinger tatt eierskap i dataene ved a fgrst
sette oss grundig inn i teorien for deretter & operasjonalisere begrepene. Vart valg om 3
giennomfgre en kategoripilotering som del av var metode representerer deler av denne
grundigheten. Som en intervjuer piloterer spgrsmalene sine, piloterte vi kategoriene vare ved &
gjiennomga 100 oppgaver fra et annet kapittel enn funksjonskapittelet i en av

matematikklaerebgkene.

Vivalgte 3 presentere dataene vare pa to nivaer, giennom hovedkategorier og underkategorier.
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For 4 illustrere hvordan vi har gatt frem i prosessen med a lage underkategorier, vil vi ta for oss
hovedkategorien utforsking. Utforsking er et av hovedbegrepene i studien som vi gnsker a se etter i
oppgavetekstene, og danner derfor en av de fire hovedkategoriene vare. Gjennom teorien har vi
operasjonalisert begrepet i mindre bestanddeler som forklarer hva utforsking er (avsnitt 1, s. 20),

og med disse som utgangspunkt laget vi underkategoriene til hovedkategorien utforsking.

Prosess- [ I
Sammenligne Underseke
@neranseDLbeskrwelsej Sammenheng g

Figur 8: Hovedkategorien utforsking med underkategorier.

Vi overfgrte meningskondensering til oppgavetekstene og analyserte dem med hensikt a utvikle
underkategorier basert pa ordlyden i oppgavene (Kvale & Brinkmann, 2015, s.231-235). Dette ga
oss mulighet til & bryte ned oppgavetekstene i deler pa setningsniva, og gjorde det mulig for oss & si
noe om hva oppgavetekstene eksplisitt eller implisitt gnsker at elevene skal gjgre. Fremstillingen av
underkategorier gjorde det lettere for oss & ga dypere inn i oppgavetekstene fra de ulike
leerebgkene og besvare forskningsspgrsmalene vare pa et overordnet niva, samtidig som det ga oss
mulighet til dypdykk i dataene. For & vite hvilke oppgavetekster og hvilken ordlyd i oppgavetekstene
som skal kodes innunder de forskjellige underkategoriene har vi benyttet oss av det vi vil anse som
en form for omvendt meningskondensering (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 231-235). Dette fordi vi
gjennom piloteringen sa pa hvilke ordlyder i oppgavetekstene som ville veere med pa & danne
kriteriene for hva som inngar i underkategoriene. | oppgavetekstene er eksempelvis ikke ordet
generalisere brukt eksplisitt. Det brukes blant annet ordlyder som «lag en regel» eller at man skal
kunne omforme noe til a gjelde for «alle tilfeller». Disse ordlydene far ikke sin egen underkategori,
men inngar i beskrivelsen av, og kriteriene for, underkategorien generalisere. Dette fordi vi tolker
den overordnede betydningen av disse ordlydene til & bety a generalisere. Vi har beskrevet
generalisere som a «se etter mgnster i en fremstilling for @ kunne si noe generelt om lignende

situasjoner. Ordlyder som "lag en regel" eller noe som skal gjelde for "alle tilfeller"» (vedlegg 1).
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Vi har arbeidet pa tilsvarende mate med alle hovedkategorier, og dette vises i figur 9, figur 10 og

figur 11 (s. 48).

Problemlesing

/// \
e .

Ingen gitt
fremgangsmate

Figur 9: Hovedkategorien problemlosing med underkategorier.

e ~
Utfare Inter-
sammen subjektivitet

Figur 10: Hovedkategorien samarbeid med underkategorier.
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Underkategoriene er ogsa deduktivt fremstilt da de hovedsakelig er teoridrevet (Berg & Lune, 2012,
s. 352; Hsieh & Shannon, 2005, s. 1277), der blant annet Kongelf (2019) sine ni forhandsdefinerte
problemlgsningsheuristikker er med pa & danne et finmasket nett for hva vi legger i
underkategorien fremme problemlgsingskompetanse (se vedlegg 1). P& bakgrunn av LK20 sin
definisjon av problemlgsing (Utdanningsdirektoratet, 2020b) la vi ogsa til vurdere som en
kodingskategori under hva som kan fremme problemlgsingskompetanse. Re-kodingen var har
innslag av induktiv karakter, da denne gikk ut pa & dobbeltsjekke om ordlyden i tekstene samsvarer
med var opprinnelige koding, samtidig som vi tok flere gjennomganger av kategoriene og deres
innhold for a sikre kvaliteten og raffinere kategoriene ved behov. Gode diskusjoner og felles

refleksjoner over kontekst underveis fungerte som member-checking og ga oss en dypere, felles
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forstaelse av analysegrunnlaget vart. | trdd med Saldafias (2013, s. 58) forespeiling vedrgrende
vanskelighetsgraden pa den andre kodingssyklusen, opplevde vi denne som mest krevende av de
to, grunnet de analytiske utfordringene. Det innebar eksempelvis grundig giennomgang av
kategoriene med hensikt & kontrollere integreringen av vart teoretiske rammeverk giennom
operasjonalisering av begreper og innhold per kategori, samt prioriteringer vedrgrende

sammenslaing eller utelatelse av kategorier (Saldafia 2013, s. 58).

Kommunikasjon
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Figur 11: Hovedkategorien kommunikasjon med underkategorier og tredje nivd kategorier.

Under kategoritreet til hovedkategorien kommunikasjon, fremkommer et tredje niva med
kategorier. Oppgavetekstene er kodet under overordnet kategori argumentere eller forklare
dersom det ikke fremkommer eksplisitt i teksten om dette skal gjgres muntlig eller skriftlig. Ved a
legge til et finmasket kodingslag, muliggjgr det ytterligere dypdykk nar resultatene fra analysen skal

fremstilles.

Vi forventet at dataene vare ville inneholde oppgavetekster som helt eller delvis ikke ville kunne
kodes under hovedkategoriene utforsking, problemlgsing, kommunikasjon og samarbeid. Vi laget
derfor en siste kategori som vi har kalt tilfeller med tidligere gjennomgatt eller kjent
fremgangsmadate. Beskrivelsen av denne kategorien hentet fra vedlegg 1: «Oppgaver som inneholder
en tydelig beskrivelse av fremgangsmaten elevene skal bruke for a lgse oppgaven, eller oppgaver
som etterfglger sveert lignende oppgaver eller eksempler, hvor vi dermed kan anta at
fremgangsmaten er kjent for elevene». Dette kan vaere hele eller deler av en oppgave som gir

elevene muligheten til 8 sette seg inn i den rene matematikken og gi dem gvelse i det rent
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regnetekniske. Vi mener det er viktig 8 ha med denne kategorien slik at alle dataene vare kodes.
Denne kategorien vil ikke presenteres i resultatene vare, men vil bidra til & gi oss et totalt antall
kodingstilfeller som vi kan ta utgangspunkt i nar vi skal si noe om hvor fremtredende
kjierneelementet og det sosiokulturelle perspektivet er, eller i hvor stor grad dette belyses, i

oppgavetekstene.

Under fglger to eksempler pa koding av oppgavetekster. Ved hjelp av begrunnelser for kodingen
@nsker vi a tydeliggjgre tankegangen var nar det gjelder fortolkning og forstaelse av
oppgavetekstene. Denne fremgangsmaten har vi etter beste evne forsgkt a gjennomfgre

konsekvent pa alle oppgavetekstene.

Farstekoordihateh»

Figur 12: Oppgavetekst fra Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 246).

Oppgaven i figur 12 er hentet fra Matematikk 8. Den har vi kodet under hovedkategorien utforsking

og underkategoriene undersgke og sammenheng slik utsnittet fra NVivo i figur 13 viser.
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?? Hva skjer om vi endrer forstekoordinaten til et punkt? ??

Burysionn
ayesIapun]
fuayualies

Figur 13: Utsnitt fra koding i NVivo av oppgaveteksten i Figur 12.

Dette er en kort oppgavetekst med lav kodingsdensitet. Spgrsmalsformuleringen «hva skjer om vi»,
tolker vi til & implisere at elevene skal utforske eller undersgke konsekvenser ved utfgring av

endringer. Elevene ma samtidig evne & se sammenhenger mellom de ulike koordinatene.

Oppgaven i figur 14 er hentet fra Maximum 8, og vi anser den for & vaere mer kompleks.

3.54 Samarbeid i grupper. Finn situasjoner som kan beskrives som omvendte

proporsjonaliteter.
a Beskriv situasjonen med ord, funksjonsuttrykk og graf.
b Lag minst tre spersmal eller problemstillinger til hver graf. Bytt med

en annen gruppe, og las hverandres problemstillinger. Sammenlikn
resultatet, og finn ut om dere har den samme forstaelsen.

Figur 14: Oppgave 3.54 fra Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 194).

Denne har vi kodet under alle de fire hovedkategoriene utforsking, probleml@gsing, samarbeid og
kommunikasjon, og den har derfor sveert hgy kodingsdensitet. | utsnittet fra NVivo (figur 15)
fremkommer dette tydelig. Videre har vi tatt utgangspunkt i hele oppgaveteksten og fremstilt

hvordan kodingen er utfgrt gijennom underkategoriene vare i tabell 4.
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3.54 Samarbeid i grupper. g g g g g-:-
Finn situasjoner som kan beskrives som omvendte proporsjonaliteter. i g g 5— g—
a Beskriv situasjonen m‘ed ord, funksjonsuttrykk og graf. M § ==
b Lag minst tre spersmal eller problemstillinger til hver graf, bytt med en annen gruppe, og <z fg|©
los hverandres problemstillinger.
Sammenlikn resultatet, og finn ut om dere har den samme forstaelsen.
Figur 15: Utsnitt fra koding i NVivo av oppgaveteksten i Figur 14.
Del av oppgaven | Utforsking Problemlgsing Samarbeid Kommunikasjon
Hele oppgaven Undersgke Fremme problemlgsings- | Utfgre sammen
kompetanse -> tenke pa
et tilsvarende problem
a) Sammenheng Forklare
b) Sammenlikne Intersubjektivitet Stille spgrsmal

Tabell 4: Koding av oppgave 3.54 fra Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 194).

Ordlyden samarbeid i grupper legger premisset for at oppgaven som helhet skal gijennomfgres i
samarbeid med flere. Videre sier introduksjonen i oppgaven at de skal “finne situasjoner som kan
beskrives som omvendte proporsjonaliteter”, hvilket vi tolker dithen at elevene oppfordres til &
undersgke omvendt proporsjonalitet, men ogsa at de skal tenke pa situasjoner som ligner pa
hverandre og som oppfyller de samme kriteriene for omvendt proporsjonalitet. Deloppgave a) ber
elevene beskrive situasjonen fgrst med ord, deretter med funksjonsuttrykk og med graf. De skal
altsa fgrst forklare situasjonen, og deretter representere situasjonen ved hjelp av andre
representasjonsmater. Til slutt ber deloppgave b) elevene om & lage egne spgrsmal som de deretter
skal bytte med en annen gruppe, for sa 8 sammenligne resultatene og oppna felles forstaelse. Dette

kodes derfor under underkategoriene stille spgrsmdal, sammenligne og intersubjektivitet.

3.5 Kildekritiske vurderinger

Ved gjennomfgring av innholdsanalyse bgr man vaere kritisk til kildene og stille visse krav til
dokumentene som skal analyseres (Grgnmo, 2016). Dokumentenes tilgjengelighet, relevans,
autentisitet og troverdighet trekkes frem som fire vurderinger man bgr gjgre ved valg av
dokumenter (Grgnmo, 2016, s. 136-137). Innholdsanalysen blir aldri bedre enn dokumentene man
arbeider med. Derfor gjennomgikk vi disse fire kildekritiske vurderingene for vare utvalgte

dokumenter, matematikklaerebgkene, sett opp mot var studie.
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Vurderingene av dokumentenes tilgjengelighet ble gjort i forkant av datainnsamlingen. De utvalgte
lerebgkene er fysiske, utgitte bgker som er tilgjengelig for alle. Som tidligere nevnt falt valget pa
8.trinns-leerebgkene fremfor et annet trinn, da bgkene for dette trinnet var ferdigstilte og utgitte

fra alle de tre forlagene.

De utvalgte dokumentenes relevans for var studie er det vanskelig a si seg uenig i, da det er
leerebgkene for 8.trinn som skal undersgkes. Vi vurderer derfor kildene som hgyst relevante for a

kunne svare pa problemstillingen og forskningsspgrsmalene vare.

Dokumentenes autentisitet kan beskrives som & vurdere om dokumentene er ekte og faktisk er det
de fremstar som (Grgnmo, 2016). | vart tilfelle er leerebgkene trykte, utgitte laerebgker i
matematikk fra tre ulike, store, serigse norske forlag tilgjengelig for offentligheten. Leerebgkene er
tatt i bruk i flere klasserom over hele landet. Vi har 1ant bgkene gjennom offentlig bibliotek, og det
er dermed utenkelig at lzerebgkene er falske eller noe annet enn det de utgir seg for a vaere, nemlig

elevenes laerebok i matematikk for 8.trinn.

Troverdigheten til dokumentene skal belyse om vi har tillit til informasjonen gitt i dokumentene
(Grgnmo, 2016). | var studie dreier dette seg om forfatterne av lzerebgkene og forlagene som har
utgitt dem. Alle forfatterne av de tre utvalgte leerebgkene har en solid matematikkdidaktisk
bakgrunn, og samlet sett har de bred erfaring som matematikklaerere pa barne-, ungdoms- og
videregaende skoleniva (Aschehoug, 2021a; Cappelen Damm, 2021b; Gyldendal, 2021b).
Begrunnelsen for troverdigheten til dokumentene med bakgrunn i forlagene vil vaere den samme
som beskrevet i forrige avsnitt om autentisitet. Utover dette handler dokumentenes troverdighet
ogsa om sannsynligheten for at dokumentene har blitt eller kan endres pa (Kongelf, 2019, s. 68).
Ettersom vi ser pa publiserte laerebgker vil ikke laerebgkene som vi har tilgjengelig endre seg fgr det

eventuelt gis ut en ny utgave av dem. Vi anser dermed troverdigheten som hgy.

3.6 Forskningsetiske betraktninger

Som forskere har vi en forforstaelse og bakgrunn som preger vart arbeid, og som sammen med vare
tolkninger av teksten under analyseprosessen gjgr at det er umulig & oppna fullstendig objektivitet
(Miles et al., 2020, s. 7; Tjora, 2017, s. 235) | var studie har vi forholdt oss til tekster og ikke

personer som forskningsobjekter. Personvern, med de etiske aspektene det medfgrer, har dermed
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ikke veert noe vi har mattet forholde oss til. Leerebgkene er skrevet av flere forfattere som vi ikke
har noen relasjon eller tilknytning til. Tidlig i masteroppgaveprosessen ble vi gjort oppmerksomme
pa at en av veilederne vare har kjennskap til én eller flere av laerebokforfatterne. Vi ble eksplisitt
bedt om & ikke undersgke dette naermere, noe vi pliktoppfyllende har etterfulgt. Vi har forsgkt a
vaere ngytrale underveis i prosessen og vaert bevisste pa a ikke la oss styre av personlige
oppfatninger om de ulike bgkene under kodingen, analysen eller nar diskusjonsdelen skulle skrives

frem.

3.7 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet refererer til datamaterialets palitelighet, og det skilles gjerne mellom ekstern og intern
reliabilitet (Grgnmo, 2016, s. 240-241). Den eksterne reliabiliteten knyttes til repliserbarhet, og
omhandler hvorvidt og i hvilken grad studien kan gjennomfgres identisk av andre. Oppgavens
kvalitative art gjgr det vanskelig for andre & oppna full repliserbarhet, grunnet var personlige
tolkningen av materialet. En fordel med innholdsanalysen var er at vi unngar reaktivitet siden
dokumentene som skal analyseres i var studie er publiserte, tilgjengelige for allmenheten (Grgnmo,
2016, s. 16, 180). Dette gker reliabiliteten ettersom dokumentene ikke pavirkes av at
datainnsamlingen gjennomfgres og tekstene blir ikke endret som fglge av at de analyseres
(Grgnmo, 2016, s. 180). Vi har etterstrebet hgy grad av transparens (Tjora, 2017, s. 248-249;
Thagaard, 2018 s. 188-189) ved a beskrive fremgangsmaten og kodingskategoriene vare detaljert, i

tillegg til at vi trekker frem eksempler for a tydeliggjgre kodingene vare.

Den interne reliabiliteten i prosjektet anser vi som hgy, ettersom det har veert stor grad av samsvar
mellom de involverte partenes forstaelse knyttet til det anvendte datamaterialet (Thagaard, 2018,
s. 188). Vi er to forskere i dette prosjektet og har aktivt benyttet oss av member checking for 3
forsikre oss om at vi har felles forstaelse av kodingen (Creswell, 2013; Grgnmo, 2016; Johnson &
Christensen, 2013; Saldafia, 2013). | tillegg til individuell og felles koding, samt en ekstra
gjiennomgang av kodingen, har vi underveis ogsa hatt en kontinuerlig og konstruktiv dialog med
vare veiledere, som sammen med medstudenter har gitt konstruktive og kritiske tilbakemeldinger

til arbeidet vart. Summen av dette mener vi har bidratt til 8 gke studiens reliabilitet.

Validitet refererer til datamaterialets gyldighet med hensyn til problemstillingen som belyses

(Grgnmo, 2016, s. 251). Vi vil trekke frem innholdsvaliditet, pa bakgrunn av at vi har brukt
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kvalitative data til & avklare kodingskategorier i var studie (Grgnmo, 2016, s. 254). Man kan spgrre
seg om det teoretiske rammeverket vart, inkludert kodingskategoriene vi har kommet frem til, er et
godt nok utgangspunkt for analysering av matematikkoppgavene. Vi anser antall leereverk og antall
oppgaver vi har giennomgatt som tilstrekkelig, men for & gke validiteten ytterligere kunne det vaert
fordelaktig a ta for seg flere emneomrader i bgkene. | oppgaven har vi redegjort for vart teoretiske
stasted for & etterstrebe teoretisk transparens, noe som gjgr at leseren kan vurdere vare tolkninger

og resultater i lys av vart stasted.

Ekstern validitet beskrives ofte som studiens overfgrbarhet eller generaliserbarhet, og knyttes til i
hvor stor grad forskningsresultatene kan overfgres til andre reelle sammenhenger (Grgnmo, 2016;
Thagaard, 2018). Gjennom & analysere tre lzerebgker, kan vi delvis argumentere for at var studies
eksterne validitet er bedre enn dersom vi hadde sett pa to. Imidlertid valgte vi ut kun ett
emneomrade i matematikkfaget, og analyserte ikke leerebgkene i sin helhet, noe som bidrar til 3
svekke oppgavens validitet. En sentral malsetting for kvalitative studier er at enkeltstudier skal ha
generell relevans, slik at andre skal kunne nyttiggjgre seg av resultater og funn (Grgnmo, 2016, s.
254; Miles et al., 2020, s. 307-308). Dette er vanskelig & oppna, da vare resultater er tett knyttet
opp til den utvalgte delen av lzerebgkene vi har analysert, og dermed ikke kan sies & ha noen direkte
overfgringsverdi til andre dokumenter. Vi anser likevel at var studie kan ha relevans for
skolesektoren i forbindelse med bevisstgjgring av skoleledere og lzerere ved valg av leerebok som
skal benyttes i undervisningen. Mange ungdomsskoler star trolig overfor valg av ny
matematikklaerebok i disse dager. Vi antar at vart utvalg av leerebgkene til analyse er et
representativt utvalg av de respektive laerebgkene som en helhet, slik at var studie kan bidra til &
vise hva de ulike leerebgkene representerer med tanke pa utforsking, problemlgsing, samarbeid og

kommunikasjon.
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4 Presentasjon av resultater

| dette kapittelet vil vi presentere resultatene som er utfallet av analysen vi har gjennomfgrt.
Resultatene blir presentert slik de er tenkt & kunne bidra til & besvare forskningsspgrsmalene vare.
Som nevnt i kapittel 3 (s. 43) er antall oppgaver som er utgangspunktet for analysen ulikt i hver
laerebok. For at resultatene skal gi mening har vi dermed utjevnet denne forskjellen. Dette har vi
gjort ved at vi har telt opp det totale antallet kodingstilfeller for hver laerebok som er oppnadd i
NVivo. Ut fra dette kan vi dermed beregne hvor stor andel av det totale antallet kodingstilfeller per

leerebok hvert resultat utgjgr.

4.1 Forskningsspgrsmal 1: Hvordan belyses og hvor fremtredende er
utforsking og problemlgsing i oppgavetekstene?

De kvantitative fremstillingene av resultatene vil brukes som inngangsport til & dykke ned i
hovedkategoriene utforsking og problemlgsing med de respektive underkategoriene, for & bidra til 3
besvare forskningsspgrsmalet vart. Dermed faller det seg naturlig & starte med a presentere
kvantitative resultater som viser hvor fremtredende utforsking og problemigsing er i hver enkelt av
de tre leerebgkene, og i laerebgkene samlet. Deretter vil vi trekke frem resultater som viser hvordan

begrepene belyses i oppgavetekstene.

Utforsking er den hovedkategorien som har flest kodingstilfeller knyttet til seg. Nar vi utjevner
resultatene med hensyn pa antall totale kodingstilfeller i funksjonskapittelet, viser det seg at det er
forholdsvis stor likhet mellom de tre leerebgkene nar det gjelder hvor fremtredende utforsking som
hovedkategori er. Det er ingen av laerebgkene som i stor grad utpeker seg som mer eller mindre

utforskende enn de andre.

Utforsking Andel av totale
kodingstilfeller
) 125
Maximum 8 32,6 %
38
Matematikk 8 34,5 %
. 123
Matemagisk 8 36,6 %

Tabell 5: Antall totale kodingstilfeller i hovedkategorien utforsking, og utjevning ut fra antall totale kodingstilfeller, per

leerebok.
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Dersom vi tar for oss hvordan kodingstilfellene for utforsking er fordelt innunder de respektive

underkategoriene viser det seg at det, totalt sett, er lagt stgrst vekt pa at elevene skal se

sammenhenger.
Utforsking | Generalisere | Prosessbeskrivelse Sammenheng Sammenligne Undersgke
Maximum 8 125 15 4 50 34 22
Matematikk 8 38 7 0 12 3 16
Matemagisk 8 123 11 11 60 17 24
Totalt 286 33 15 122 54 62

Tabell 6: Fordeling av kodingstilfellene til utforsking summert og fordelt i underkategorier per lcerebok.

At det er lagt st@rst vekt pa at elevene skal se sammenhenger er spesielt tydelig i Maximum 8 og
Matemagisk 8 som har stgrst andel kodingstilfeller i nettopp denne underkategorien med
respektive 50 av 125 (40%) og 60 av 123 (48,8%). Matematikk 8 har den laveste andelen med 12 av
38 (31,6%) kodingstilfeller. Maximum 8 utpeker seg ved a veere den leereboka som legger stgrst
vekt pa @ sammenligne som en del av utforsking. Kodingstilfellene i denne underkategorien utgjgr

27,2% av totalt antall kodingstilfeller, mot 13,8% i Matemagisk 8 og 7,9% i Matematikk 8.

Etter underkategorien sammenheng, har Matemagisk 8 en ganske jevn fordeling av kodingstilfeller i
de resterende underkategoriene, mens det i Maximum 8 og Matematikk 8 utpeker seg
underkategorier med svaert fa kodingstilfeller. Prosessbeskrivelse er den underkategorien med
faerrest kodingstilfeller totalt, og er ogsa den av underkategoriene som har faerrest kodingstilfeller i
Maximum 8 og ingen kodingstilfeller i Matematikk 8. Fa kodingstilfeller i prosessbeskrivelse kan
antyde at vektlegging av fremgangsmatene i oppgavelgsingen generelt er lite fremhevet i dette
kapittelet i lerebgkene. Matemagisk 8 star for 11 av de totalt 15 kodingstilfellene, og er dermed
den leereboka av de tre, som i stgrst grad oppfordrer til bevisstgjgring rundt fremgangsmater.
Videre antyder resultatene at Matematikk 8 er den av leerebgkene som i stgrst grad har en
undersgkende tilnzerming nar det kommer til utforsking i sine oppgavetekster. Dette vises ved at

42,1% av kodingstilfellene er plassert i underkategorien undersgke.
De kvantitative fremstillingene av resultatene for fordelingen av hovedkategorien problemligsing i

de tre leerebgkene viser at denne delen av kjerneelementet i liten grad er vektlagt i

funksjonskapitlene.
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Problemlgsing

Andel av totale
kodingstilfeller

Maximum 8 38 9,9%
Matematikk 8 4 3,6 %
Matemagisk 8 29 8,6 %

Tabell 7: Oversikt over antall kodingstilfeller til hovedkategorien problemlosing, og utjevning ut fra antall totale

kodingstilfeller, per leerebok.

Det er allikevel en antydning til at Matemagisk 8 og Maximum 8 har et noe stgrre fokus pa dette

enn Matematikk 8, men i det totale bildet er forskjellen relativt liten.

Dersom vi ser pa fordelingen av kodingstilfeller i de respektive underkategoriene, viser det seg at
det totalt sett er stor overvekt av a fremme problemlgsingskompetanse. Det er dermed fa tilfeller av

rene problemlgsingsoppgaver i funksjonskapitlene i de tre laerebgkene.

Fremme Ingen gitt
Problemlgsing | problemlgsings- gene .
fremgangsmate
kompetanse

Maximum 8 38 25 8
Matematikk 8 o 2 2
Matemagisk 8 29 19 8
Totalt 61 46 18

Tabell 8: Kodingstilfellene summert i hovedkategorien problemlosing og fordelt i underkategorier per leerebok.

De fire kodingstilfellene av problemlgsing i Matematikk 8 er helt jevnt fordelt i hver av de to
underkategoriene, mens det er en klar tendens i Matemagisk 8 og Maximum 8 at det er lagt mest

vekt pa a fremme problemlgsingskompetanse.
Pa bakgrunn av studiens overordnede intensjon om & undersgke hvordan det legges til rette for

kjerneelementet utforsking og problemlgsing i oppgavetekstene, vil vi ogsa trekke frem hvor stor

del kjerneelementet samlet sett utgjgr av det totale antallet kodingstilfeller for hver enkelt lzerebok.
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Totalt antall
kodingstilfeller

Utforsking og
problemlgsing
samlet

Andel utforsking og

problemlgsing av totalt
antall kodingstilfeller

Maximum 8 384 163 42,4 %
Matematikk 8 110 42 38,2 %
Matemagisk 8 336 152 45,2 %

Tabell 9: Utforsking og problemlosing samlet, som ett kjerneelement, sett i sammenheng med totalt antall

kodingstilfeller per leerebok.

Resultatene viser at ingen av leerebgkene utpeker seg i betydelig grad nar det gjelder & vektlegge
utforsking og problemlgsing samlet sett. Som et samlet kjerneelement viser resultatene at
utforsking og problemlgsing utgjgr en stor andel av kodingstilfellene i alle de tre leerebgkene, og

kan dermed i stor grad sies a vaere fremtredende i oppgavetekstene.

Hvordan utforsking og probleml@gsing belyses i leerebgkenes oppgavetekster vil veere avhengig av
ordlydene. | noen tilfeller bes elevene direkte for eksempel om & utforske, undersgke, sammenligne
for a finne likheter og ulikheter, eller forklare hvordan de gar frem eller tenker nar de Igser en
oppgave. Dette anser vi da som leerebgkenes mate a direkte oppfordre elevene til utforsking. Et
eksempel pa en mer indirekte oppfordring til dette kommer til syne i oppgave 3.49 b) ogc) i

Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 192).

3.49 Samarbeid to og to.
a Lag verditabell og tegn grafene til funksjonene uten digitale
hjelpemidler.
? =8
Ve 2 y=5 3 r=5
Ta utgangspunkt i grafene dere tegnet, og svar pa spgrsmaleneibogc.

b Hva skjer med grafen nér verdien i telleren i brgken endrer seg fra
positiv til negativ?

¢ Huva er forskjellen pa grafen nar telleren i breken er et tall nzer 0,
og nar telleren i breken er et tall lenger unna 0?

Figur 16: Oppgave 3.49 fra Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 192).

| oppgaven blir elevene bedt om a si noe om hva som skjer med grafen og hvordan den endrer seg

dersom kriteriene endres.
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En annen utforskende oppgavetype, er oppgavetekster som stiller spgrsmal elevene ikke kan finne
svar pa ved a bruke laereboka. Dermed ma elevene utforske ved a finne informasjonen de trenger

for & Igse oppgaven andre steder enn i leereboka. Et eksempel pa en slik oppgave er:

9 Kan du finne koordinatene til akkurat der du befinner deg na?

Figur 17: Utforskende oppgave fra Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 245) hvor elevene md ut av lereboka

for d finne svaret.

Et typisk trekk ved alle de tre lzerebgkene er at det i starten av kapittelet presenteres oppgaver som

stiller apne, utforskende spgrsmal fgr temaet er inngdende presentert eller giennomgatt.
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1 Hva ser dere pé bildet?

2 Gondolhanen tar mennesker opp p utsikispunktet |
Hvor bratt tror dere den er?

3 Foresla hvordan vi ved hjelp av & méle lengder,
kan beskrive hvor bratt banen er.

Figur 18: Forside kapittel 9 i Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020, 5. 238-239).

Kapittel 9 i Matemagisk 8 har en overskrift som forklarer hva det skal handle om, og bildene under
viser tydelig forskjellige mater a arbeide med nettopp dette temaet pa. Forsiden viser en klar
undersgkende tilnzerming gjennom spgrsmalene under overskriften, som inviterer elevene til a se

sammenhenger og undersgke, bade ved hjelp av bilde og tekst.
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BEGREPER:

MAL: o koordinat
| dette emnet skal du fa leere om e
* koordinater og koordinatsystemet o nullpunkt

A ituasjon

funksjonsuttrykk som beskriver € situas] o grf
- s onsuttrykk

grafen til en funksjon o funksjonsutty

avlesing og tolking av ulike grafer o diagram

T
<
>
&,
o
=
1)
1

Figur 19: Forside kapittel 4 i Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 238-239).

| Matematikk 8 inneholder forsiden til funksjonskapittelet ngkkelbegreper og mal for temaet, samt
et bilde som illustrerer hva som kommer i kapittelet med bade praktiske og teoretiske

tilnserminger. Den fgrste oppgaven er plassert gverst pa den etterfglgende siden.
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» Hvordan vil du forklare hvor de ulike brikkene er plassert?

Bestemme et punkt

Pa et sjakkbrett har vi behov for & navngi ulike felt eller posisjoner.
Hvert felt pa sjakkbrettet har sin egen kode som forteller hvor pa
brettet feltet ligger. Koden bestar av én bokstav og ett tall, for eksempel
A5. Bokstaven forteller hvor langs den vannrette siden feltet er, og
tallet forteller hvor langs den loddrette siden feltet er. Bokstavene og

tallene kaller vi koordinater. 8

| Vi oppgir alltid koordinaten p4 den

‘ vannrette siden av sjakkbrettet forst.
Den kaller vi forstekoordinaten.
Koordinaten pa den loddrette siden
av brettet kaller vi andrekoordinaten.

240 MATEMATIKK 8 GRUNNBOK FDA A ammm e

Figur 20: Forste side etter forsiden av kapittel 4 i Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 240).

Sparsmalet «Hvordan vil du forklare hvor de ulike brikkene er plassert?» (Hjardar & Pedersen, 2020,

s. 240), er apent og fordrer en utforskende tilnaerming.
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Funk [reesozsans
sj o n e r Nar du putter inn 1, gi" maskine ter inn 10, gir maskinen
2

5, Nar du put

Jir maskinen deg !
d'e%]:g; Hva gjor maskinen med tallene?
i 01, j
| I

I 4

Figur 21: Forside kapittel 3 i Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, 5. 154-155).

Forsiden til funksjonskapittelet i Maximum 8 bestar av et bilde av avansert teknologi for a
representere funksjoner som tema. Videre har de trukket frem matematikkord som er typiske
begreper elevene vil mgte pd i temaet. Introduksjonsoppgaven til kapittelet er plassert nederst pa

siden og tilsier at elevene kan undersgke, se sammenhenger og generalisere.

Selv om forsidene til funksjonskapitlene i hver av laerebgkene inneholder litt ulike elementer,
vektlegger alle tre leerebgker en form for praktisk representasjon av temaet i bildet eller
illustrasjonen som hgrer til. De fremmer en utforskende tilnaerming til temaet fgr det er presentert
mer inngdende enn tittelen pa kapittelet og tilhgrende bilde eller illustrasjon, samt eventuelle mal

og begreper.

Vedrgrende problemlgsing er dette et ord som ikke nevnes i funksjonskapitlenes oppgavetekster i
noen av leerebgkene. Problemlgsingsoppgaver er dermed ikke eksplisitt kalt
problemlgsingsoppgaver eller problemer, og det er heller ikke fremhevet at enkelte

fremgangsmater spesifikt kan hjelpe elevene med problemlgsing eller bidra til gkt
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problemlgsingskompetanse. Problemlgsing blir dermed & anse som noe elevene implisitt blir bedt
om 4 gjgre, men det tydeliggjgres ikke direkte overfor dem gjennom ordlyden i oppgavetekstene.
Dette kommer eksempelvis til syne ved at oppgavene enten ikke har noen tydelig fremgangsmate i
selve oppgaveteksten, eller at den ikke har noen tilsvarende oppgaver eller eksempler som er
tidligere beskrevet for elevene. Et eksempel pa en oppgave som verken har en tydelig
fremgangsmate eller eksempler med gitte metoder fgr oppgaven, og som i tillegg kan Igses pa flere

ulike mater, er «snakke-matte»-oppgaven i figur 22.

m Arne mener at han na har funnet ut at alle rette linjer er grafen til en funksjon.

Nina er uenig og vil vise at hun har rett ved & tegne en rett linje som ikke er grafen til en
funksjon. Gi Nina rdd om hvordan hun skal tegne en linje som viser at hun har rett.

Figur 22: Oppgave uten tydelig fremgangsmadte eller gitte metoder (Kongsnes & Wallace, 2020, s. 232).

Oppgaver som vi tolker til & veere ment & fremme problemigsingskompetanse oppfordrer elevene
direkte eller indirekte til & I@se oppgaven ved hjelp av en bestemt metode. Direkte oppfordringer
vedrgrende fremgangsmater er eksempelvis at elevene bes om & gjette og sjekke eller lage en figur,
modell eller tegning av det oppgaven gir informasjon om, slik at de kan bruke denne til & Igse
oppgaven. Et eksempel pa oppgavetekst som ber elevene illustrere informasjonen de far i

oppgaveteksten er oppgave 3.31 a) og c) i Maximum 8 (Tofteberg et al. 2020, s. 179).

3.31 Samarbeid to og to.
En vanntank har form som et rett prisme. Tanken har disse malene: / = 120

cm, b =80 cm og h =100 cm. Tanken har en kran, og nar denne er helt
apen, renner det ut 5 L vann per minutt.

a Lag en figur eller modell av vanntanken.

b Dere skal lage en matematisk modell som beskriver vannvolum i
tanken som funksjon av tiden etter at kranen apnes helt. Diskuter
hvilke forutsetninger dere ma gjere for modellen. Lag et
funksjonsuttrykk, og tegn grafen til funksjonen i et koordinatsystem.
Lag tre sporsmal til grafen, og bytt oppgaver med en annen gruppe.

¢ Lagen tegning av tre andre tanker med andre mal. Disse har samme
kran, som det renner like mye vann utav per minutt. Fungerer
modellen deres ogsa for disse tankene?

Figur 23: Oppgave 3.31, eksempel pa problemlosingsmetodene illustrere og vurdere (Tofteberg et al., 2020, s. 179).
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Denne oppgaven innebaerer ogsa indirekte oppfordring til bruk av problemlgsingsmetodene
vurdere, ved at elevene skal diskutere hvilke forutsetninger som ma gjelde for modellen, samt 3

svare pa om modellen deres fungerer for de andre tankene.

Et annet eksempel pa oppgavetekst som indirekte oppfordrer til & benytte problemlgsingsmetoder

er oppgave 3.44 i Maximum 8.

3.44 Riktig eller galt? Alltid eller noen ganger?

Figur 24: Oppgave 3.44 med indirekte oppfordring til d benytte seg av problemlosingsmetoden vurdere (Tofteberg et
al., 2020, s. 186).

Oppgaven stiller to spgrsmal til pastandene som fglger, uten a bruke ordet vurdere, selv om det er

denne formen for problemlgsingskompetanse elevene sannsynligvis skal trene pa.

Andre eksempler pa at leerebgkene indirekte gnsker a fremme problemlgsingskompetanse er at

elevene far svaret, og skal komme frem til hva utgangspunktet er, som vist i figur 25.

0 En kodemaskin tar imot et ordentlig ord, og ut kommer ordet kodet (kryptert)
etter en eller annen regel.
a Hvilket ordentlig ord kan vaere sendt inn i maskinen nar RAJJ) kommer ut av

maskinen?

Figur 25: Eksempel pd oppgave som fremmer problemlosingskompetanse ved at elevene skal arbeide baklengs

(Kongsnes & Wallace, 2020, s. 211).

Resultatene som her er trukket frem viser at det totalt sett i de tre leerebgkene er en stor overvekt
av utforsking sammenlignet med problemlgsing. Videre er det 8 se sammenheng den mest

fremtredende delen av utforsking, mens prosessbeskrivelse er den minst fremtredende.
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Matemagisk 8 er den laereboka som fremhever seg mest ved a ha den jevneste fordelingen av
kodingstilfeller mellom de fem underkategoriene, mens Maximum 8 utpeker seg som den laereboka
av de tre som ogsa vektlegger a sammenligne som en stor del av utforsking. Matematikk 8 er den
laereboka som i st@rst grad har en undersgkende tilneerming i sine oppgavetekster, samtidig som
den er den laereboka som i minst grad vektlegger fremgangsmater ved at den ikke har noen
kodingstilfeller i underkategorien prosessbeskrivelse. Videre viser resultatene at probleml@gsing
utgjer en veldig liten del av oppgavetekstene vi har undersgkt. Av de tre laerebgkene er det
Matemagisk 8 og Maximum 8 som har flest kodingstilfeller under denne hovedkategorien.
Majoriteten av disse kodingstilfellene inngar i underkategorien & fremme
problemlgsingskompetanse, og det er dermed f3 tilfeller av rene problemlgsingsoppgaver i
kapitlene om funksjoner i de tre leerebgkene. For @ fremme problemlgsingskompetanse hos
elevene blir de bedt direkte eller indirekte om a bruke problemlgsingsmetoder for a besvare
oppgaven, men det er ingen direkte henvisning til at metoden de blir bedt om & bruke er en

problemlgsingsmetode.

For & besvare forskningsspgrsmalet vart vil vi i diskusjonsdelen av masteroppgaven koble presentert

teori opp mot funnene vi har gjort i var analyse.

4.2 Forskningsspgrsmal 2: Hvordan og i hvilken grad oppfordrer
oppgavetekstene elevene til samarbeid og kommunikasjon?

Fa@rst vil vi presentere overordnede resultater kvantitativt for Samarbeid og Kommunikasjon, f@r vi
gar grundigere ned i den mer finmaskede analysen ved hjelp av underkategorier for & se hvilke
resultater analysen var antyder. | de kvantitative fremstillingene av resultatene kommer det tydelig
frem i hvilken grad oppgavetekstene i de ulike lzerebgkene oppfordrer til samarbeid og
kommunikasjon, mens vare kvalitative resultater belyser hvordan samarbeid og kommunikasjon

kommer til syne i oppgavetekstene.
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Andel av totale
Samarbeid kodingstilfeller
Maximum 8 67 17,4 %
Matematikk 8 2 1,8%
Matemagisk 8 3 0,9%

Tabell 10: Oversikt over antall kodingstilfeller i hovedkategorien samarbeid, og utjevning ut fra antall totale

kodingstilfeller.

| hovedkategorien samarbeid utpeker Maximum 8 seg spesielt sammenlignet med de to andre
bgkene. Dette fremkommer ogsa tydelig dersom vi ser pa utjevningen, med utgangspunkt i antall
kodingstilfeller for samarbeid av totalt antall kodingstilfeller. Vi ser dermed en klar tendens til at
oppgavetekstene i Maximum 8 i stor grad oppfordrer til samarbeid nar oppgavene skal Igses. Dette
kommer til syne gjennom ordlyden i oppgavetekstene i Maximum 8 som legger samarbeid som
premiss for hele eller deler av oppgaven. Eksempler pa ordlyder som eksplisitt oppfordrer til
samarbeid fra Maximum 8 er: «samarbeid to og to», «jobb sammen to og to», «samarbeid to eller
tre», «jobb to eller tre sammen», «arbeid i par eller sma grupper», «samarbeid to og to, og bytt
deretter spgrsmal med et annet elevpar», «samarbeid i grupper» eller «samarbeid i grupper...bytt
deretter med en annen gruppe» (Tofteberg et al., 2020, s. 154-213). Utover & sette premisser for

elevene at de skal samarbeide, presiseres det i Maximum 8 hvor mange som skal samarbeide

sammen.
SAMARBEID
Samarbeid Intersubjektivitet Utfgre sammen
Maximum 8 67 10 57
Matematikk 8 2
Matemagisk 8 3

Tabell 11: Kodingstilfellene til hovedkategorien samarbeid summert og fordelt i underkategorier.

De fa kodingstilfellene som oppfordrer til samarbeid i Matemagisk 8 og Matematikk 8 representerer
kun underkategorien utfgre sammen. Maximum 8 derimot, har sin hovedvekt av kodingstilfeller i
utfgre sammen, men har samtidig 10 kodingstilfeller under intersubjektivitet. Boken oppfordrer
implisitt til intersubjektivitet gjennom fglgende eksempler pa ordlyder i oppgavetekstene:
«sammenlikn resultatet, og finn ut om dere har den samme forstaelsen», «khvem er du enig med»,
«hvis begge er enige, bytter dere roller», «diskuter til slutt om dere alle fire er enige om svarene»
(Tofteberg et al., 2020, s. 154-213). Dette kan indikere at Maximum 8 er den eneste av bgkene som
har sgkelys pa at elevene gjennom samarbeid skal forsgke & opparbeide seg felles forstaelse innen

kapittelet funksjoner.
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Under fordelingen av kodingstilfeller i hovedkategorien kommunikasjon, gir den kvantitative

fremstillingen fra de tre bgkene oss en indikasjon pa at Maximum 8 og Matemagisk 8 er noe

sterkere representert innen denne hovedkategorien enn Matematikk 8.

Kommunikasjon

Andel av totale
kodingstilfeller

Maximum 8 91 23,7 %
Matematikk 8 15 13,6 %
Matemagisk 8 79 23,5%

Tabell 12: Oversikt over antall kodingstilfeller i hovedkategorien kommunikasjon, og utjevning ut fra antall totale

kodingstilfeller.

Ser vi derimot pa antall kodede kommunikasjonstilfeller av totalt antall kodingstilfeller innen

funksjonskapittelet, utjevnes forskjellen mellom bgkene noe. Imidlertid ser vi en klar tendens til at

Maximum 8 og Matemagisk 8 vektlegger kommunikasjon i stgrre grad enn Matematikk 8.

Fordelingen av kodingstilfeller i underkategorier vist i tabell 13, gir oss informasjon om hva slags

kommunikasjon lzerebgkene legger opp til at elevene skal foreta seg:

KOMMUNIKASJON
Kommunikasjon Argumentere Diskutere Forklare Stille spgrsmal | Lytte
Maximum 8 91 17 25 38 10 1
Matematikk 8 15 0 0 13 0
Matemagisk 8 79 11 16 52 0 0
Muntlig | Skriftlig Muntlig | Skriftlig
Maximum 8 4 0 7 1
Matematikk 8 0 0 0 0
Matemagisk 8 6 0 12 0

Tabell 13: Antall kodingstilfeller summert i kommunikasjon med fordeling i underkategorier og niva 3-kategorier.

Maximum 8 har flest antall kodingstilfeller i hovedkategorien kommunikasjon, og disse er fordelt
med en hovedvekt pd underkategoriene forklare, diskutere og argumentere i synkende rekkefglge.
Videre er det 10 kodingstilfeller under a stille sp@rsmal, samt ett kodingstilfelle i underkategorien
lytte. Ordlyder som oppfordrer elevene til  stille spgrsmal i Maximum 8 er eksempelvis «diskuter to
og to, og lag minst tre relevante spgrsmal som kan besvares ut i fra grafene», «lag tre spgrsmal til
grafen, og bytt oppgaver med en annen elev», «xsamarbeid to og to om a lage minst fire relevante

spgrsmal til grafen» (Tofteberg et al., 2020, s. 154-213). Resultatene viser videre at Matemagisk 8
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ikke har noen kodingstilfeller under stille spgrsmdal eller lytte, mens Matematikk 8 har to tilfeller av

stille sp@rsmdl, og de resterende kodingstilfeller er plassert i underkategorien forklare.

| oppgavetekstene fra Maximum 8 ser vi ofte at disse eksplisitt oppfordrer til bade samarbeid og
kommunikasjon i samme oppgavetekst. Dette vises eksempelvis i figur 26 gjennom oppgave 3.40
fra Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 185), der elevene eksplisitt oppfordres til & studere

uttrykkene i oppgaven og snakke sammen to og to.

3.40 Studer uttrykkene, og snakk sammen to og to. Hva kan dere si om dem,
ut fra det dere har laert om funksjoner til na?

x |wn

a fx)=x-4 ¢ h(x)=3x% e jx)=
2
b g(x)=-5x d i(x)=%x f k(x)=?"

Figur 26: Samarbeid og kommunikasjon i oppgave 3.40 fra Maximum 8 som kan fremme begrepsbruk og matematisk

forstdelse (Tofteberg et al., 2020, s. 185).

Pa den maten oppfordres elevene til & sette ord kunnskapen og forstaelsen de har opparbeidet seg

sa langt i funksjonskapittelet, giennom a snakke sammen om de seks funksjonsuttrykkene oppgitt.

Maximum 8 er som nevnt eneste laerebok som har et kodingstilfelle i underkategorien lytte.

3.58 Fratekst til symboler og omvendt

a Skriv funksjonene med symboler.
1 Funksjonen legger 4 til tallet.
2 Funksjonen ganger tallet med 5 og trekker fra 8.
3 Funksjonen trekker 8 fra tallet og ganger svaret med 5.
4 Funksjonen deler tallet pa 4.

b Skriv funksjonene med ord.
1 fix)=3x+1
2 glx)= X2
3 hix)=(10-x)-3
4 (x)=-2x+7
¢ Samarbeid to og to. Argumenter for lesningene dine. iaog b og Iztt til
den andres lasninger. Er dere enige, eller har dere ulike losninger?

Figur 27: Oppgave 3.58 fra Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 203)

Ser vi pa oppgavens stgrrelse og ordlyd, fremstar ikke lytting som et hovedelementet, men lytting

trekkes likevel eksplisitt frem mot slutten av oppgaven i deloppgave c): «...lytt til den andres
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Igsninger» (Tofteberg et al., 2020, s. 203). Dersom vi ser dette resultatet opp mot helheten av
datagrunnlaget vart, gir det oss en tydelig indikasjon pa at det a lytte utgjgr en seerdeles liten andel

av det & kommunisere i leerebgkene.

En av arsakene til at Matemagisk 8 har hele 79 kodingstilfeller i hovedkategorien kommunikasjon,
kan vaere at boken skiller seg ut fra de andre to ved at den legger opp til en egen serie oppgaver
giennomgaende i hvert kapittel av boken som heter «snakke matte». «Snakke matte»-oppgavene i
Matemagisk 8 beskrives i laereboken som oppgaver der elevene skal snakke matte med hverandre,
hvor de kan trene pa a forklare hvordan de tenker (Kongsnes & Wallace, 2020, s. 4). Alle «snakke
matte»-oppgavene er kodet i underkategorien forklare, noe som ogsa kan veere med pa a forklare
hvorfor denne underkategorien har sa mange tilfeller. En «snakke matte»-oppgave fra Matemagisk
8, der det tydelig kommer til syne at elevene skal forklare matematiske begrep og sette ord pa egen

matematisk forstaelse presenteres i figur 28.

a | funksjonsuttrykket f(x) = ax + b kalles a stigningstallet. Forklar hvorfor dette m

navnet passer pa tallet a.
b Hva mener vi med et ledd i et matematisk uttrykk?
c | funksjonsuttrykket f(x) = ax + b kalles b konstantleddet. Forklar hvorfor dette navnet

passer pa tallet b.

Figur 28: «Snakke matte»-oppgave fra Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020, s. 253).

| denne oppgaven er intensjonen at elevene skal sette ord pa egen kunnskap og forstaelse, og aktivt
ta i bruk matematiske begreper gjennom «forklar hvorfor» i deloppgave a) og c), og gjennom «hva

mener vi med...» i deloppgave b) (Kongsnes & Wallace, 2020, s. 253).

Den finmaskede kodingen pa kategori 3-niva i tabell 14 (s. 68), gir oss muligheten til & se hvorvidt
lzerebgkene eksplisitt oppgir om elevene skal uttrykke seg muntlig eller skriftlig i sin
kommunikasjon. Tabellen viser at Matemagisk 8 presiserer muntlighet i stgrst grad av de tre
lzerebgkene, noe «snakke matte»-oppgavene i stor grad bidrar til, men har ingen eksplisitt
oppgavelyd pa skriftlig forklaring. Matematikk 8 ikke har ingen presisering om arbeidet skal gjgres
skriftlig eller muntlig. | Maximum 8 presiseres imidlertid muntlighet i 11 av 91 oppgaver, og
samtidig er det den eneste laereboken der elevene oppfordres eksplisitt til & forklare én av
oppgavene skriftlig giennom ordlyden «Presenter analysen skriftlig...» i oppgave 3.48 (Tofteberg et

al., 2020, s. 190) vist i figur 29 (s. 71).
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3.48  Etdagskortien alpinheis koster 390 kr. En enkelttur koster 45 kr. Samarbeid
t0 0g to. Bruk det dere kan om funksjoner og grafer til & analysere situa-
sjonen. Presenter analysen skriftlig, slik at dere viser hvilket alternativ som
lonner seg for hvilke kunder. Finn flere alternative fremstillinger.

Figur 29: Oppgave 3.48 fra Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 190) som fremhever skriftlighet.

Samlet sett representerer samarbeid og kommunikasjon, ut fra vart stasted i masteroppgaven, det

sosiokulturelle perspektivet i lerebgkene.

Samarbeid og Andel samarbeid og
Totalt antall kommunikasjon | kommunikasjon av totalt
kodingstilfeller samlet antall kodingstilfeller
Maximum 8 384 158 41,1%
Matematikk 8 110 17 15,4%
Matemagisk 8 336 82 24,4%

Tabell 14: Samarbeid og kommunikasjon samlet, sett i sammenheng med totalt antall kodingstilfeller.

Eksemplene pad oppgaver som er trukket frem her viser en tendens til at samarbeid og
kommunikasjon sammenfaller og ofte utfyller hverandre i oppgavetekstene. Tabell 14 viser at
Maximum 8, med 41,1%, utpeker seg som den med hgyest prosentandel under kommunikasjon og
samarbeid samlet sett av de tre bgkene, etterfulgt av Matamagisk 8 med 24,4% og Matematikk 8
med 15,4%.
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S Diskusjon

Hensikten med studien var har veaert & undersgke laerebgkenes formidling av tilnaermingen til
matematikk i lys av LK20, gijennom kjerneelementet utforsking og problemlgsing og det
sosiokulturelle perspektivet. Resultatene vi presenterte i det foregdende kapittelet, vil na diskuteres

i lys av forskningsspgrsmalene vare og knyttes opp mot tidligere presentert teori.

5.1 Forskningsspgrsmal 1: Hvordan belyses og hvor fremtredende er
utforsking og problemlgsing i oppgavetekstene?

Kjerneelementenes intensjon er & fremheve fagenes egenart, og pa den maten bidra til elevenes
gradvise progresjon i faget, samt a skape en opplevelse av relevans i faget overfor elevene (Karseth
et al., 2020, s. 88; Meld. St. 28, 2015-2016, s. 34; Utdanningsdirektoratet, 2019). Kjerneelementet
utforsking og problemlgsing skal bidra til nettopp dette i matematikkfaget. Oppgavelgsing er og blir
en sentral del av opplaeringen i faget (Lidenskov, 2003, s. 15), og gjennom oppgavetekstenes
ordlyder og oppfordringer til hvordan elevene skal gripe an en oppgave, kommuniseres fagets mal
og dets sentrale verdier til elevene via leereboka (Alrg & Skovsmose, 2002; Blomhgj, 2016, s. 15;
Kongelf, 2019, s. 22-23). Dette er utgangspunktet for & diskutere funnene i studien var opp mot den

aktuelle teorien.

5.1.1 Utforsking

Et tydelig funn i var studie er at hovedkategorien utforsking fremhever seg som den kategorien med
flest kodingstilfeller knyttet til seg. Dette gjaldt alle de tre lerebgkene, og andelen kodingstilfeller
var ogsa tilnaermet lik. Resultatet kan anses a stgtte opp under at det fra politisk og
forskningsmessig hold er gnsket en mer utforskende tilnaeerming til faget (Artigue & Blomhgj, 2013,
s. 797; Blomhgj, 2016, s. 152; Dorier & Maass, 2014, s. 300). | tillegg ble begrepet utforsking ansett
som retningsgivende for en fagfornyelse (Meld. St. 28, 2015-2016, s. 16) og gar igjen i flere av
kompetansemalene i matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Videre tyder resultatene pa at
det i oppgavetekstene vektlegges og legges opp til en utforskende tilnaerming til faget. Funnene
vare antyder at dette skjer ved bruk av eksplisitte ordlyder som undersgke eller utforske, eller
implisitt ved at elevene far spgrsmal hvor de eksempelvis ikke kan bruke laereboka til & komme frem
til svaret, men er ngdt til & sgke hjelp andre steder. | resultatene (s. 59) trakk vi frem et eksempel pa

dette gjennom en oppgave fra Matematikk 8 (Hjardar & Pedersen, 2020, s. 245), der elevene blir
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spurt om a finne koordinatene til hvor de befinner seg akkurat na. Koblinger mellom
matematikkfaget og den virkelige verden, slik at elevene kan se nytteverdien av faget, kan bidra til
at elevene bedre forstar fagets relevans for egen del, og ogsa vaere engasjerende og fremme
nysgjerrighet som er en viktig del av en utforskende tilneerming (Dewey, 1938, s. 140; Harlen, 2015,
s. 4; Karseth et al., 2020, s. 88; Skovsmose, 2001, s. 128-129).

En annen sentral del av en utforskende tilnaerming til matematikk er & snu pa den tradisjonelle
maten & presentere nye temaer i faget pa. | matematikklaereboka vil dette vaere knyttet til den
strukturelle oppbyggingen. | stedet for a starte med en grundig giennomgang av et nytt tema med
bade begreper, eksempler, forklaringer og fremgangsmater ala the exposition-examples-exercise
model (Love & Pimm, 1996, s. 386), viser forskning at det er mer hensiktsmessig a starte med a
utforske f@r man deretter beveger seg over i den rene matematikken (Blomhgj, 2016, s. 46;
Skovsmose, 2001, s. 129). Vare funn viser at de tre leerebgkene legger opp til en slik utforskende
start av temaet funksjoner, ved at kapitlene starter med en apen, utforskende oppgave. Dette tyder
pd at det har skjedd en endring i lzerebgkenes strukturelle oppbygging i trdd med Blomhgj (2016, s.
46) og Skovsmose (2001) sine anbefalinger, som star i kontrast til Love & Pimm (1996, s. 386). Bade
Matemagisk 8 og Maximum 8 har plassert den utforskende oppgaveteksten pa selve forsiden til
kapitlene om funksjoner, mens Matematikk 8 har valgt a plassere den utforskende oppgaven gverst
pa fgrste side etter kapittelforsiden (s. 60-63). Den tydeligste indikasjonen pa en utforskende
tilneerming til et nytt tema, mener vi kommer best til syne der den utforskende oppgaveteksten er
plassert direkte pa kapittelets forside. | Matemagisk 8 er den utforskende oppgaven med bilde av
en gondolbane og landskapet rundt, koblet til en virkelig situasjon og oppgaven ber elevene fgrst
om & anta bratthet og beskrive med ord, fgr man trekker inn lengdemal og ber elevene pa den
maten beskrive ved hjelp av matematikk hvor bratt gondolbanen er. Denne tilnaarmingsmaten
ligger tett opp til den utforskende tilnsermingen Skovsmose (2001, s. 129) etterlyser, og kan bidra til
a skape behov for matematiske metoder og begreper hos elevene, for 3 Igse oppgaven, allerede
ved oppstarten av det nye temaet (Blomhgj, 2016, s. 46). Ved hjelp av denne koblingen mellom
matematikk og virkelige situasjoner i introduksjonen til et nytt tema, kan en slik type oppgave ogsa
fremme fagets relevans tydelig overfor elevene og pa den maten medvirke til at elevene oppfatter
faget som meningsfullt. Maximum 8 sin introduksjonsoppgave til temaet funksjoner fordrer i likhet
med den nevnte oppgaven i Matemagisk 8, en utforskende tilnaerming. Oppgaven i Maximum 8, er

mer koblet til det matematiske, ved at den viser til en tallmaskin som gjgr noe med tall som sendes
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inn i maskinen, og elevene bes om a forklare hva maskinen gjgr med tallene. | tillegg har den
elementer av problemlgsing i seg, fordi den ikke har noen gitt fremgangsmate, og den kan lgses pa
flere mater, hvilket fremmer den gnskede utforskende tilnaermingen ytterligere (Skovsmose, 2001,
s. 129). Matematikk 8 har derimot valgt a plassere den introduserende utforskende oppgaven pa
f@rste side etter kapittelforsiden. Vi mener plasseringen kan bidra til at oppgavens utforskende
intensjon mister noe av sin kraft ettersom det direkte under oppgaven kommer en forklaring hvor
elevene enkelt kan finne svaret pa spgrsmalet. Dette kan hindre elevene a tenke selv (Karlsen,
2014, s. 20) og finne frem til tidligere ervervet kunnskap, fordi den ngdvendige teorien fglger
direkte etter oppgaven. Selv om alle de tre leerebgkene starter opp temaet funksjoner med en
utforskende oppgave, spiller altsa oppgavens plassering inn pa den totale oppfattelsen av den
utforskende tilnaermingen til temaet. Det virker mest hensiktsmessig a plassere disse oppgavene pa
kapittelets forside uten noen videre eksempler eller teori lett tilgjengelig for a8 opprettholde den

utforskende tilnaermingen til et nytt tema.

Innenfor hovedkategorien utforsking har vi fem underkategorier. Som trukket frem i resultatene, er
det underkategorien sammenheng som er mest fremtredende i antall kodingstilfeller i de tre
lzerebgkene totalt sett. Dette resonnerer godt med LK20 sin vektlegging av det @ se sammenhenger
som en viktig del av a utvikle elevenes matematiske kompetanse (Utdanningsdirektoratet, 2020b). |
tillegg kan dette bidra til & gke elevenes forstdelse av det nye temaet, ved at de kan undersgke
sammenhenger mellom funksjoner og praktiske situasjoner, eller mellom funksjoner, matematiske
begreper og andre matematiske temaer som elevene tidligere har veert gjort kjent med. Dette kan
igjen fgre til at elevene blir mer aktive i egen laeringsprosess fordi de ma finne koblinger mellom
nytt tema og tidligere kunnskap (Karlsen, 2014, s. 20; Skovsmose, 2001, s. 123). Ved sammenligning
av de tre leerebgkene ser vi, utregnet fra tabell 6 (s. 56), at det er Matemagisk 8 med 48,8% og
Maximum 8 med 40%, som i stgrst grad vektlegger sammenheng som det mest fremtredende
innenfor utforsking. Resultatene vare indikerer samtidig at Matemagisk 8 er den leereboka som har
jevnest fordeling av kodingstilfeller mellom de fem underkategoriene. Den er ogsa den av
lerebgkene som i st@grst grad fremhever prosessbeskrivelse. Av 15 kodingstilfeller hos alle de tre
lerebgkene, finner vi 11 kodingstilfeller under prosessbeskrivelse i Matemagisk 8, mens Maximum
8 har 4, og Matematikk 8 har 0. Beskrivelsen av denne underkategorien innebaerer at det i
oppgaveteksten skal legges st@rst vekt pa fremgangsmaten, eller at elevene bes om a forklare

hvordan de har tenkt eller gatt frem nar de har forsgkt a Igse oppgaven (se vedlegg 1). Vart
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teoretiske rammeverk legger spesielt vekt pa at utforsking skal ha fokus pa prosess fremfor svar
(Jensen & Wallace, 2017, s. 6; Utdanningsdirektoratet, 2020b), og at selve prosessen er det
essensielle i utforsking (Dewey, 1938, s. 117). Dermed synes vi det er overraskende at
underkategorien prosessbeskrivelse inneholder faerrest kodingstilfeller nar vi ser pa resultatene fra
lerebgkene samlet. Det kan vaere at denne delen av utforsking er mer til stede i oppgavetekstene i
andre temaer i leerebgkene, men ut fra avgrensningen av var studie har vi ikke grunnlag for a kunne
si noe om dette. Vi mener det uansett er oppsiktsvekkende at det er lite eller ingen fokus pa dette i

henholdsvis Maximum 8 og Matematikk 8.

Et annet resultat som fremhever seg, finner vi i underkategorien undersgke. Hos Matemagisk 8 og
Maximum 8 utgjgr kodingstilfellene av undersgke henholdsvis 19,5% og 17,6% mot Matematikk 8
sine 42,1%. Dermed er det Matematikk 8 som i st@rst grad utpeker seg til & vektlegge en
undersgkende tilnzerming nar det kommer til utforsking i sine oppgavetekster. Dette kan ha sin
naturlige forklaring i at det er en jevnere fordeling av kodingstilfeller mellom de fem
underkategoriene hos Matemagisk 8 og Maximum 8. Vi anser dermed at disse to leerebgkene har et
bredere fokus i sin tilneerming til utforsking enn Matematikk 8, som i hovedsak vektlegger det a
undersgke og se sammenheng. Selv om Matematikk 8 i all hovedsak legger mest vekt pa undersgke,
gjenspeiler dette samtidig godt at man bgr ha en utforskende og undersgkende tilnaerming til et
nytt tema (Blomhgj, 2016, s. 46; Skovsmose, 2001, s. 129). Ettersom kapittelet om funksjoner i
Matematikk 8 inneholder langt faerre oppgaver enn hva det gjgr hos Matemagisk 8 og Maximum 8,
har Matematikk 8 ogsa faerre muligheter til 8 implementere mangfoldigheten i utforsking som
helhet. Fokus pa en undersgkende tilnaerming til et nytt tema, kan bidra til at elevene opplever at

det & I@se oppgaver i matematikkfaget i stor grad innebaerer undersgkelser og utforsking.

5.1.2 Problemlgsing

Hovedkategorien problemlgsing utgjgr den andre halvdelen av kjerneelementet som er
utgangspunktet for var studie. Resultatene viser at denne delen av kjerneelementet har fatt liten
plass i kapitlene om funksjoner i alle de tre laerebgkene. P& bakgrunn av tidligere presentert
forskning og teori, ser vi det som rimelig @ anta at temaet funksjoner er sapass nytt for elevene pa
8. trinn at det i hovedsak er lagt vekt pa den utforskende delen av kjerneelementet og dermed ogsa
en utforskende tilnzarming til det nye temaet. Selv om problemlgsing i liten grad viser seg i

funksjonskapitlene, viser resultatene vare likevel en tendens til at Matemagisk 8 og Maximum 8 har
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et noe stgrre fokus pd dette enn Matematikk 8. Hovedsakelig vektlegges og fremmes
problemlgsingskompetanse. Vektleggingen av problemlgsingskompetanse fremfor rene
problemlgsingsoppgaver kan tyde pa at laerebgkene gnsker & fremme problemigsingskompetanser
og —metoder overfor elevene, slik at elevene har verktgy a ta i bruk nar de, for eksempel pa hgyere
arstrinn i skolen, stgter pa problemer innenfor temaet funksjoner. | tillegg kan det tenkes at denne
formen for tilnaerming fra laerebgkenes side, ogsa kan bidra til at elevene ser at de samme
problemlgsingsmetodene kan benyttes pa tvers av temaer, slik at de etter hvert blir i stand til a
mete ukjente problemer ved & ta i bruk problemlgsingsmetodene de har laert (Kilpatrick et al.,

2001, s. 124-126; Liljedahl et al., 2016, s. 12; Schoenfeld, 1982; Utdanningsdirektoratet, 2020b).

Nar vi skal trekke frem resultater som viser hvordan problemlgsing kommer til syne i
oppgavetekstene, legger vi til grunn hva vi i teoridelen av denne oppgaven kom frem til at
representerte problemlgsingsoppgaver og problemlgsingsmetoder eller —-kompetanser. Kriteriene
for at vi skulle kunne kalle en oppgave for en problemlgsingsoppgave var at den ikke skulle ha noen
gitt fremgangsmate, verken direkte i oppgaveteksten, eller i tidligere gitte oppgaver eller eksempler
i neer tilknytning til oppgaven (Karlsen, 2014, s. 34; Kongelf, 2019, s. 27). | resultatene (s. 64) trakk vi
frem en «snakke matte»-oppgave i Matemagisk 8 (Kongsnes & Wallace, 2020, s. 232), hvor det
fremkommer to pastander, og den ene skal motbevise den andres pastand. Denne maten & arbeide
med matematikken pa krever at elevene allerede har opparbeidet seg noe
problemlgsingskompetanse slik at det finnes problemlgsingsstrategier og —metoder som kan anses
som tilgjengelige og valgbare for elevene, eller som de kan bruke som grunnlag for a utvikle en
metode & l@se oppgaven pa (Hagland et al., 2005, s. 28; Kongelf, 2019, s. 60-61; Pettersson &
Wistedt, 2013, s. 17). Elevene ma bruke det de har laert om funksjoner og grafen til en funksjon
(den kjente delen av problemet) for & kunne bygge opp under radene de blir bedt om & gi slik at
Nina i oppgaven kan vise at hennes pastand er den riktige (Igse den ukjente delen og vurdere
gyldigheten til pastanden) (Utdanningsdirektoratet, 2020b). | tillegg er oppgaven definert som en
«snakke matte»-oppgave, hvilket utfordrer elevene til & ogsa ta i bruk spraket i

problemlgsingsgyemed (Vygotsky, 1978, s. 25-28).

Videre innebzerer problemlgsing som kjerneelement ogsa utviklingen av problemlgsingsstrategier

og —metoder. Derfor har vi sett etter direkte oppfordringer til fremgangsmater a lgse oppgaver pa

som treffer innunder Kongelf (2019, s. 60-61) sine problemlgsingsheurestikker. Vi har trukket frem
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at oppfordringen til & benytte seg av spesifikke problemlgsingsmetoder kan veaere direkte gjennom
ordlyder som «gjett fgrst og sjekk etterpa» (Kongsnes og Wallace, 2020, s. 265) eller «lag en figur
eller modell» (Tofteberg et al., 2020, s. 179), men uten at ordet problemlgsingsmetode eller
problemlgsingsstrategi nevnes. Dette kan bidra til 3 stgtte oppunder oppfatningen om at
problemlgsingskompetanse oftest anses som et mal, og ikke integreres i selve faget (Artigue &
Blomhgj, 2013, s. 802). Ettersom problemlgsingskompetanse anses som sveert viktig for elevenes
fremtidige samfunns- og arbeidsliv (Pellegrino & Hilton, 2012; Rasmussen et al., 2020, s. 2) savner vi
en tydeligere bevisstgjgring rundt problemlgsingskompetanse i oppgavetekstene. | resultatene
finnes oppgavetekster som indirekte fremmer en problemlgsingsmetode (figur 25, s. 65). Her kunne
oppgaven startet med ordlyden «arbeid baklengs» for & gi elevene en tydelig referanse til
problemlgsingsmetoden de skal gve pa i oppgaven. Ved & skrive ordene problem eller
problemlgsingsmetode i oppgavetekstene, pa samme mate som utforsk, undersgk eller lignende,
kan viktigheten av problemlgsingskompetanse tydeliggjgres bedre for elevene. Selv om oppgaven
ikke bruker ordet problemlgsingsmetode eller problemlgsingsstrategi direkte, er allikevel
oppbyggingen av oppgaven med pa a gi elevene gvelse i og erfaring med, a legge opp til en
strukturert og systematisk tilneerming til a Igse oppgaven (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Desto
flere slike erfaringer og kunnskap om problemlgsingsmetoder, jo flere mater & angripe et problem
pa vil elevene ha til radighet etter hvert (Liljedahl et al., 2016, s. 12). | tillegg bygges elevenes
problemlgsingskompetanse opp ved at de blir kient med mater a ga frem pa for a lgse oppgaver
som de deretter kan anvende selv pa andre omrader (Utdanningsdirektoratet, 2020b). | de tidligere
eksemplene ble problemlgsingsmetodene gitt navn som direkte kan kobles til Kongelf (2019, s. 60-
61) sine problemlgsingsheuristikker. Ettersom oppgavetekstene ikke benytter seg av ordene
problemlgsing, problemlgsingsstrategier, -metoder eller -kompetanse, overlates bevisstgjgringen
rundt dette til de omkringliggende faktorene som befinner seg utenfor lzerebgkene. Vi mener

derfor problemlgsing er for lite direkte til stede i laerebgkene.

5.2 Forskningsspgrsmal 2: Hvordan og i hvilken grad oppfordrer
oppgavetekstene elevene til samarbeid og kommunikasjon?

Med det vi anser som LK20 sin sosiokulturelle tilnaerming til lzering og utvikling som bakteppe, var
et av vare formal med studien a se hvordan dette formidles til elevene i matematikkfaget
(Kunnskapsdepartementet, 2017). Ettersom vi i var studie ser pa oppgavetekster i publiserte

lzerebgker, vil det sosiokulturelle perspektivet representeres giennom oppgavetekstenes
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oppfordring til samarbeid og kommunikasjon i matematikklzerebgkene. Oppgavetekstenes
formulering kan bidra til 4 indikere overfor elevene hva som er viktig i matematikkfaget og hvilke

arbeidsmetoder eller fremgangsmater som kan og bgr benyttes i arbeidet med faget.

Vare resultater under hovedkategorien samarbeid (tabell 10, s. 67) viser at Maximum 8 utpeker seg
med 67 kodingstilfeller ssmmenliknet med Matematikk 8 med 2 kodingstilfeller og Matemagisk 8
med 3 kodingstilfeller. Funnene vare indikerer at Maximum 8, giennom a eksplisitt oppfordre til
samarbeid i hele eller deler av oppgavene, har en tydelig sosiokulturell forankring. Oppgavene
legger i stor grad til rette for leering og utvikling hos elevene gjennom samarbeid, der kunnskap
konstrueres ved samhandling med andre, og der elevenes individuelle matematiske forstaelse bade
kan genereres og fremmes (Dysthe, 2001, s. 42; Vygotsky, 1978, s. 57; Wittek, 2012, s. 54). Ved at
Maximum 8 konkret uttrykker hvor mange som skal arbeide sammen, mener vi laereboka kan bidra
til gkt lzering hos elevene ettersom hvem elevene samarbeider med og variasjon i samarbeidsform
er av stor betydning (Vygotsky, 1978). Gjennom oppgavetekstenes formuleringer og tydelige
oppfordringer om samarbeid forstar vi det som at Maximum 8 verdsetter samarbeidets betydning
for elevenes potensielle lzerings- og utviklingsmuligheter (Brathen & Thurmann-Moe, 1996, s. 125,
Vygotsky, 1978 s. 86). Oppgaver som oppfordrer elevene til samarbeid to og to, muliggjgr at
elevene eksempelvis kan jobbe sammen med en laeringspartner de er trygge pa, som kan vaere en
medelev med annen kompetanse, og apner dermed for laering- og utvikling innen den proksimale
utviklingssonen (Saljo, 2001, s. 126; Vygotsky 1978, s. 86). Nar ordlyden i oppgavene lyder «& jobbe
to eller tre sammen» kan gruppen utvides med en person og elevene utfordres dermed til & jobbe
sammen med flere personer. Variasjon i den eksplisitte ordlyden i Maximum 8 for samarbeid som vi
trakk frem i resultatene som «samarbeid to og to», «samarbeid i sma grupper», «arbeid i par eller
sma grupper» (Tofteberg et al., 2020, s. 154-213), bidrar til variasjon i samarbeidet og kan medvirke
til at flere elever far mulighet til & arbeide innenfor den proksimale utviklingssonen (Saljo, 2001, s.
126; Vygotsky, 1978, s. 86). Da kan elevene gjennom sine ulike kompetanser og kunnskaper fungere
som gjensidige stillas og medierende redskaper for hverandre slik at deres lzerings- og
utviklingspotensiale gker (Brathen & Thurmann- Moe, 1996, s. 125; Franke et al., 2007 s. 228;
Mercer &Littleton, 2007, s.15; Saljo, 2001, s. 83; Schoenfeld, 2013, s.19-20; Vygotsky 1978, s. 20-
26).
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Samarbeid er i stor grad avhengig av kommunikasjon, og kommunikasjon er ikke mulig uten et
sprak. Pa den maten kommer sprakets betydning for den matematiske samtalen og matematiske
forstdelsen tydelig frem gjennom oppgavetekstene som oppfordrer til samarbeid og
kommunikasjon. Spraket vil dermed fungere som elevenes intelligente medierende redskap og
muliggj@r kommunikasjonen i matematikkoppgavene (Saljo, 2002, s. 36; Vygotsky, 1978, s. 24). Det
forutsettes at elevene evner 3 sette ord pa egne tanker for & kunne kommunisere, noe som konkret
gjenspeiler at sprak og tanke er ulgselig knyttet sammen og sammen utgjgr en viktig del av
laeringen (Karlsen 2014, s. 30; Vygotsky, 1978; Vygotskij et al., 2001, s. 219-220; Wittek 2012, s. 57).
Samarbeid, kommunikasjon og sprakets sentrale rolle gjenspeiles ogsa i underkategorien g stille
sp@rsmdl, der Matematikk 8 representert med 2 kodingstilfeller i Matematikk 8 og Maximum 8 med
10 kodingstilfeller. Nar man stiller spgrsmal kan det i et sosiokulturelt lzeringsperspektiv forstds som
at man anvender spraket som medierende redskap for a leere (Séljo, 2001, s. 76-78; 2016, s. 108;
Vygotsky, 1978, s. 24, 40). A stille relevante spgrsmal krever refleksjon, og kan saledes bidra til 8
tydeliggjgre enhetsperspektivet der tanke og sprak ulgselig er knyttet sammen (Wittek, 2012, s.
57). Samtidig kan det & stille spgrsmal bidra til 8 gke elevenes matematiske forstaelse ved at de ma
strukturere kunnskapen sin og evne a sette ord pa hva de ikke forstar. Vi mener derfor at det i
stgrre grad bgr fremkomme eksplisitt i oppgavetekstene at elevene skal stille spgrsmal, ettersom

det vil kunne sette i gang en refleksjonsprosess hos elevene.

| vare resultater (s. 69) har vi har trukket frem oppgave 3.40 i Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s.
185), ettersom det er en sammensatt oppgave som krever samarbeid, refleksjon, kommunikasjon,
begrepskunnskap og stor grad av matematisk forstaelse. Vi vil pastad at oppgaven er representativ
for laering i et sosiokulturelt perspektiv, da den gjennomgaende legger opp til samarbeid,
reformulering og deling av kunnskap gjennom den matematiske samtalen (Maagerg & Skjelbred,
2010, s.153; Saljo, 2016, s. 105). Som en viktig del av laeringsprosessen ma elevene sette ord pa
egne tanker (Karlsen 2014, s. 30) og anvende spraket for a formulere egen forstaelse og
fortolkninger av funksjonsuttrykkene, og pa den maten nyttiggjgre seg av erfaringer sammen med
en medelev (Saljo, 2016, s. 105; Vygotskij et al., 2001, s. 219-220; Wittek 2014, s. 87). Oppgaven er
videre et godt eksempel pa at sprak og tanke ulgselig er knyttet sammen, ettersom vi tenker ved
hjelp av spraket, samtidig som spraket anvendes til & uttrykke tankene (Vygotsky, 1978; Wittek
2012, s. 57, Vygotskij et al., 2001, s. 219-220). Oppgavens plassering, tretti sider inn i

funksjonskapittelet i laereboka, tilsier at elevene systematisk skal ha opparbeidet seg kunnskap bade
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om funksjoner og vitenskapelige begreper de kan anvende, nar de i fellesskap skal snakke om de
seks funksjonsuttrykkene oppgitt i oppgaveteksten (Vygotskij, et al., 2001, s. 136-137). Utvikling av
begrepsforstaelse er som tidligere nevnt en kontinuerlig, utfordrende og tidkrevende prosess for
elevene (Vygotsky, 1986, s. 194; Sfard, 1991, s. 18-19). Viktigheten av elevenes begrepsinnlaering og
begrepsforstaelse kommer tydelig frem i denne oppgaven, ettersom elevene har behov for de
faglige begrepene for & kunne uttrykke seg presist overfor hverandre. Elevenes sprak og innlaerte
fagbegreper vil fungere som medierende redskap i kommunikasjonen og interaksjonen, og spiller
dermed en viktig rolle bade for bade deltakelsen og laeringen (Franke et al., 2007, s. 228; Vygotsky,
1978, s. 24; Wells, 2007). Interaksjon og deltakelse gjennom oppgaver som oppfordrer elevene til a
snakke faglig og samarbeide, gir elevene muligheten til 3 aktivere faglig kunnskap, begreper og pa
den maten egen lzering, ettersom elevene ikke arbeider i et vakuum pa egenhand (Franke et al.,
2007, s. 228; Schoenfeld, 2013, s. 19-20). Pa bakgrunn av dette mener vi at oppgaver som denne
legger til rette for eksplorerende samtaler med kreativ felles tenkning, der elevene bidrar aktivt i
samarbeidet slik at det kan fgre til gkt laering hos alle (Mercer & Littleton, 2007, s. 58-59; 2013, s.
106-107, Schoenfeld, 2013, s. 20; Wittek, 2014, s. 87). Ettersom vi oppfatter oppgave 3.40 i
Maximum 8 (Tofteberg et al., 2020, s. 185) som omfangsrik med mange deloppgaver, og
funksjonsuttrykkenes kompleksitet ser ut til & ke utover i oppgaven, burde den etter var mening
veere utfordrende for selv de elevene med hgy matematikkfaglig kompetanse. Dermed gir
oppgaven elevene mulighet til & arbeide innenfor den proksimale utviklingssonen, vaere gjensidig
stillas for hverandre og stgtte hverandre i samtalen om de stadig mer kompliserte
funksjonsuttrykkene oppgitt utover i deloppgavene (Mercer & Littleton, 2007, s. 15; Saljé, 2001, s.
126; Vygotsky, 1978, s. 86).

| resultatene (s. 70) har vi trukket frem en «snakke matte»-oppgave fra Matemagisk 8 (Kongsnes &
Wallace, 2020, s. 253), der det indirekte legges stor vekt pa begrepsforstaelse og at elevene skal
sette ord pa egen matematisk kunnskap. Elevene skal forklare hvorfor nettopp navnet
stigningstallet passer til tallet a i f(x) = ax + b, og hvorfor navnet konstantleddet passer til tallet b.
Elevene blir ogsa spurt om hva det menes med et ledd i et matematisk uttrykk. Vi anser oppgaven
som et eksempel pa det hgye abstraksjonsnivaet i det matematiske spraket med kombinasjon av
tall, symboler og matematiske begreper (Nilssen et al., 2017, s. 169-170). Ordlyden i oppgaven
legger stor vekt pa matematiske begreper som stigningstallet, konstantleddet og ledd, og elevene

blir indirekte gjort oppmerksomme pa at dette er viktige begreper de ma mestre for at de skal
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kunne forsta den matematiske sammenhengen i funksjonene (Vygotsky 1986, s. 194; Sfard, 1991, s.
18-19). Oppgavens plassering i lereboka, femtitre sider inn i arbeidet med funksjoner for elevene,
tilsier at det er en repetisjonsoppgave som trolig er tenkt a sikre elevenes kunnskap. Elevene skal
snakke matte med hverandre i oppgaven og gve seg pa a forklare hvordan de tenker, slik at
enhetsperspektivet igjen blir fremtredende (Vygotsky, 1978; Vygotskij et al., 2001, s. 219-220;
Wittek, 2012, s. 57). Nar elevene engasjerer seg, bruker tid pa a sette ord pa egne tanker og idéer,
og er aktive i meningsskapende samtaler som oppgaven oppfordrer til, kan det pavirke elevenes
laering positivt i betydelig grad (Schoenfeld, 2013, s. 28). Oppgaver som denne «snakke matte»-
oppgaven kan, dersom elevene lykkes med a lytte til hverandres idéer, argumenter og faglige
betraktninger, bidra til at elevene utvikler en felles forstdelse av funksjoner gjennom disse

samtalene (Alrg et al., 2003, s. 36; Klaveness et al., 2019, s. 260).

Resultatene i kodingskategorien kommunikasjon viser i tabell 13 (s. 68) fordelingen mellom
spesifikasjonen av muntlig og skriftlig fremstilling i var finmaskede koding av oppgavetekstene.
Maximum 8 og Matemagisk 8 er begge godt representert med henholdsvis 11 og 18 kodingstilfeller
der muntlighet presiseres i oppgavetekstene. Matematikk 8 har derimot ingen presiseringer av
muntlig eller skriftlig form i sine oppgavetekster. Maximum 8 skiller seg ut som boken med det
eneste kodingstilfellet der skriftlig fremstilling presiseres, i oppgave 3.48 (Tofteberg et al., 2020, s.
190) som vi har trukket frem i vare resultater (s. 71). Oppgaveteksten presiserer at elevene skal
presentere analysen skriftlig for a vise hvilket alternativ som Ignner seg i alpinbakken. En skriftlig
fremstillingsevne krever matematisk oversikt og kunnskap, evne til 8 formulere seg presist, som
igjen fordrer god begrepsforstaelse og evnen til & forene tanke og sprak (Sfard, 1991, s. 18-19;
Saljo, 2001, s. 83; Saljo, 2002, s. 40; Vygotsky, 1978, s. 40; Wittek, 2012, s. 57). Ettersom en stor del
av matematikken foregar skriftlig, er dette kompetanse det er viktig for elevene 3 tilegne seg.
Oppgaven presiserer at det er en analyse som skal presenteres skriftlig, hvilket tilsier at det skal
veere grundigere og mer detaljert enn en enkel svarsetning. Oppgaver som dette gir elevene

mulighet til & gve pa matematiske begrunnelser gjennom presise, skriftlige formuleringer.

5.2.1 Intersubjektivitet

Som det fremkommer av resultatene setter Maximum 8, som eneste laerebok, sgkelyset pa
intersubjektivitet gjennom ordlyder i oppgavetekstene som «finn ut om dere har den samme

forstaelsen», «hvem er du enig med?» og «diskuter til slutt om dere alle fire er enige om svarene»
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(Tofteberg et al., 2020, s. 154-213). Elevene oppfordres implisitt, giennom oppgavelydene, til 3 ta
andres perspektiv for & forsta andres synspunkter og meninger, og legger dermed til rette for at
kunnskapsutviklingen blant annet skjer med utgangspunkt i motstridende meninger gjennom
samarbeid (Dysthe, 2001, s. 14). Dialogiske interaksjoner gjennom samtaler og diskusjoner med
ulike grupperinger av elever, vil kunne fremme elevenes forstaelse (Vosniadou, 2012, s. 13) noe
oppgavelydene nevnt ovenfor fordrer. A ta andres perspektiv giennom speiling er en kjent
tilneermingsmate innenfor det sosiokulturelle laeringsperspektivet for & oppna intersubjektivitet, og
kan forstas som & utveksle erfaringer gjiennom deltakelse og kommunikasjon, slik det oppfordres til i
oppgavetekstene (Mead, 1924, s. 276; Vaage, 2001, s. 129-142). Det kan vaere mer utfordrende &
oppna intersubjektivitet jo st@rre gruppen er eller jo stgrre variasjon det er i elevenes
matematikkfaglige niva. Dersom elevene gis mulighet til 3 gve pa a forsta andres synspunkter eller
stasted i ulike elevsammensettinger, slik som Maximum 8 legger opp til, tror vi sjansene for at

elevene etter hvert mestrer dette vil gke.

5.2.2 Lytting

A lytte er en egen underkategori som kun har fatt ett kodingstilfelle i vare resultater (s.69) gjennom
Maximum 8, oppgave 3.58 (Tofteberg et al. 2020, s. 203), der det i deloppgave c) eksplisitt star at
elevene skal lytte til den andres Igsninger nar de argumenterer for sine lgsninger i tidligere
deloppgaver. Vi mener det er sentralt at lytting fremheves spesifikt i oppgaveteksten, ettersom det
er lett & glemme at en sa viktig del av kommunikasjon ogsa ma trenes pa. Oppgaven er etter var
mening et godt eksempel tilpasset LK20, der lytting trekkes frem i overordnet del som noe elevene
ma laere seg (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 10). Samtidig vil vi pasta at oppgaven ogsa
fremmer Bakhtins syn pa den dialogiske kommunikasjonen, der forstdelse og mening springer ut av
samarbeidet mellom den som taler og den som lytter (Dysthe, 2001, s. 14). Videre stgtter oppgaven
at lytting anses som en sentral del av muntlige ferdigheter, og oppgavens kontekst fremhever at
lytting og snakking er likeverdige (Garme, 2008, s. 101; Otnes, 2007, s. 97-98). Etter var mening ma
elevene i stgrre grad gjgres oppmerksomme pa at det & lytte er en aktiv del av kommunikasjonen
som er av stor betydning, selv om den er usynlig. De ma gis muligheten til & lzere & bli gode lyttere
for a kunne leve seg inn i andres forklaringer, gi oppmuntrende blikk eller anerkjennende nikk
underveis i andres utsagn, og pa den maten bidra til utvikling av tanker og idéer i et fellesskap

(Klaveness et al., 2019, s. 260; Otnes, 2007, s. 97-98). Dersom lytting kommuniseres direkte
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gjennom oppgavetekstene kan dette bidra til & gke elevenes forstdelse av at lytting er en viktig del

av kommunikasjon.
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6 Avslutning

| denne studien har vi gijennom en komparativ innholdsanalyse, undersgkt hvordan oppgavetekster
i funksjonskapitlene i de tre lerebgkene Matemagisk 8, Matematikk 8 og Maximum 8 legger til
rette for kjerneelementet utforsking og problemlgsing i et sosiokulturelt perspektiv. Ved hjelp av
forskningsspgrsmalene
1. Hvordan belyses og hvor fremtredende er utforsking og probleml@sing i oppgavetekstene?
2. Hvordan og i hvilken grad oppfordrer oppgavetekstene elevene til samarbeid og
kommunikasjon?
og det teoretiske rammeverket rundt kjerneelementet og det sosiokulturelle perspektivet har vi
kodet og analysert oppgavetekstene for & kunne besvare den overordnede problemstillingen var. |
lys av dette vil vi i det fglgende legge frem konkluderende kommentarer, samt trekke frem styrker
og svakheter ved studien, samt hva som kan veaere interessant a undersgke videre med bakgrunn i

funnene.

6.1 Konklusjon

Studien var er ment a besvare problemstillingen:

Hvordan legger oppgavetekster i matematikklaerebgker til rette for kjerneelementet utforsking og

problemlgsing i et sosiokulturelt perspektiv?

De samlede funnene vare viser at utforsking og problemlgsing i et sosiokulturelt perspektiv i stor

grad kommer til syne gjennom oppgavetekstene i de tre leerebgkene.

Kjerneelementet | Sosiokulturelt
utforsking og perspektiv
problemlgsing

Maximum 8 42,4 % 41,1 %
Matematikk 8 38,2 % 15,4 %
Matemagisk 8 45,2 % 24,4 %

Tabell 15: Utbredelsen av kjerneelementet og sosiokulturelt perspektiv i oppgavetekstene.

Resultatene viser allikevel en tydelig forskjell mellom de tre leerebgkene. Maximum 8 utpeker seg

ved at en stor del av oppgavetekstene baerer preg av bade kjerneelementet og det sosiokulturelle

84



perspektivet. Fordelingen mellom kjerneelementet og det sosiokulturelle perspektivet i Maximum 8

er veldig jevn, hvilket indikerer at denne laereboka ser ut til 4 vektlegge dem likt. Dette antyder at

Maximum 8 sin tilnserming til matematikkfaget i meget stor grad gjenspeiler det vi oppfatter som

LK20 sine intensjoner med tanke pa dette spesifikke kjerneelementet, samt at den vektlegger

leering giennom samarbeid og kommunikasjon hos elevene. Dersom vi kun tar for oss

kjerneelementet og ser dette opp mot problemstillingen var, er det Matemagisk 8 av de tre

lerebgkene, som i st@rst grad legger til rette for utforsking og problemigsing. Samtidig antyder

resultatene at Matemagisk 8, giennom oppgavetekstene i temaet om funksjoner, i mindre grad

legger til rette for laering i et sosiokulturelt perspektiv slik vi har tolket dette. Videre indikerer

resultatene at Matematikk 8 har sin hovedvekt pa kjerneelementet i oppgavetekstene, og at det er

den lzereboka som legger minst vekt pa det sosiokulturelle perspektivet.

Ved innsamling av empiri ble det tydelig at lzerebgkene hadde stor variasjon i antall oppgaver

knyttet til temaet funksjoner. Analysen antyder at kompleksiteten i oppgavene varierer nar vi ser

lzerebgkene opp mot hverandre.

Laerebok Antall oppgaver Andel av totalantall Antall totale Gjennomsnittlig antall
funksjonskapittel oppgaver kodingstilfeller kodingstilfeller per
oppgave
Matemagisk 8 144 20,4 % 336 2,3
Matematikk 8 55 10,7 % 110 2
Maximum 8 101 19,6 % 384 3,8

Tabell 16: Oversikt over totalt antall kodingstilfeller knyttet opp mot oppgaveantallet per lerebok.

Det gjennomsnittlige antallet kodingstilfeller per oppgave kan gjenspeile oppgavenes kompleksitet.

Resultatene viser dermed en tydelig tendens til at oppgavene i Maximum 8 kan antas & vaere mer

komplekse enn oppgavene i Matemagisk 8 og Matematikk 8. Videre representerer oppgavene i

funksjonskapitlene i Matemagisk 8 og Maximum 8 begge om lag 20% av det totale antallet

oppgaver, mens funksjonskapittelet i Matematikk 8 kun utgjgr halvparten av dette. Dette kan

fortelle oss at Matemagisk 8 og Maximum 8 vektlegger temaet funksjoner i stgrre grad enn

Matematikk 8.

Hvorvidt det helst bgr legges opp til en direkte oppfordring til utforsking, problemlgsing,

kommunikasjon og samarbeid i oppgavetekstene i matematikklaerebgker vil det nok vaere ulike
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meninger om. Fra vart stasted bidrar matematikkleerebgkene i stor grad til 8 kommunisere
matematikkfaget til elevene. Dette gir dermed grunnlag for et synspunkt som innebzerer at
lerebgkene, giennom oppgavetekstene, formidler hvordan matematikk skal arbeides med til
elevene, og hvilke arbeidsmetoder og fremgangsmater som er hensiktsmessige og foretrukne. Var
teoretiske gjennomgang ga oss ytterligere innblikk i at en utforskende mate & tilnserme seg
matematikken pa er mest hensiktsmessig (Blomhgj, 2016, s. 46; Skovsmose, 2001, s. 129), samt at
problemlgsing og samarbeid er viktige kompetanser for det fremtidige samfunnet og arbeidslivet
(Pellegrino & Hilton, 2012; Rasmussen et al., 2020, s. 2). Det er dermed opplgftende & se at
funnene vare indikerer at laerebgkene stgtter en utforskende tilnaerming i stor grad, men det
overrasket oss derimot at problemlgsing ikke kom tydeligere frem i de nye leerebgkene i
matematikk. Funnene vare samsvarer imidlertid med tidligere forskning vedrgrende andelen
problemlgsingsoppgaver i matematikkleerebgker (Fan & Zhu, 2007; Gracin, 2018; Jader et. al, 2020;
Resvoll, 2014; van Zanten & van den Heuvel-Panhuizen, 2018). Ytterligere savnet vi mer konkrete
koblinger mellom oppgavetekstenes formuleringer og problemlgsing, eksempelvis ved at ord som
problemlgsingsmetode eller problemlgsing kunne veert tatt i bruk i oppgavetekstene. Dette kunne
bidratt til & bevisstgjgre elevene pa at de bygger opp problemlgsingskompetanse. Videre er spraket
a anse som et av vare viktigste redskaper i lzering (Saljo, 2001, s.76-78; 2016, s. 108; Vygotsky,
1978, 1986; Wells, 2007), samtidig som det danner grunnlaget for tanker. Begrepsdannelse,
begrepsforstaelse og kommunikasjon er dermed viktige elementer inn mot laering. At vi laerer best
sammen med andre kan ogsa anses som en veletablert antagelse og holdning i den norske skolen
(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 10-11). En slik forstdelse av laering kommer ogsa til syne i
oppgavetekstene i alle de tre leerebgkene, men det er Maximum 8 som i stgrst grad stgtter dette.
Videre gnsker vi & understreke at oppgavetekster i matematikk er sveert sammensatte og
informasjonsrike, og veldig ofte multimodale, hvilket ogsa fordrer en god spraklig kunnskap og
begrepsforstaelse. Alle disse forskjellige elementene skal gjerne fungere sammen pa en sgmlgs
mate slik at laering kan skje som gnsket. P4 bakgrunn av dette mener vi at matematikklaerebgkene,
giennom tydelige ordlyder og bevisstgjgring knyttet til utforsking og problemlgsing, samarbeid og
kommunikasjon, best kan legge til rette for at elevene skal mestre dette i et mangfold av
situasjoner, samtidig som matematikklaerebgkene kan gjenspeile LK20 pa en tydelig mate. Slik vi ser
det legger en tydelig ordlyd aller best til rette for at elevene kan utforske og Igse problemer

giennom samarbeid og kommunikasjon.
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6.2 Kommentarer til studien

Studien av de tre laerebgkene er gjennomfgrt med et begrenset datagrunnlag bestdende av kun ett
tema i matematikkfaget. Resultatene vi har fatt og konklusjonene vi har trukket pa bakgrunn av
dette, trenger ikke ngdvendigvis a vaere representative for alle temaene i lerebgkene. Allikevel kan
resultatene vare ha bidratt til innsikt og faglige betraktninger rundt hvordan laerebgkene
introduserer et nytt tema i matematikkfaget og hvordan faget kommuniseres til elevene gjennom
oppgavetekstene. Resultatene vare understreker tydelig at alle de tre lerebgkene fremmer en
utforskende tilnaerming til temaet funksjoner, et tema som er nytt for elevene pa 8. trinn. Dette
mener vi antyder at lzerebgkenes tilnaerming er i trad med bade intensjonene i LK20 og forskning vi

har vist til giennom oppgaven.

Pa bakgrunn av at vi har gjort en innholdsanalyse av oppgavetekstene slik de fremstar i
matematikklaerebgkene, vil vi ikke kunne si noe om hvorvidt matematikklzerebgkenes intensjon
med oppgavetekstene nar frem til elevene. Eksempelvis har Matemagisk 8 «snakke matte»-
oppgaver, der intensjonen med oppgavene er at elevene skal snakke matte med hverandre og
forklare hvordan de tenker (Kongsnes & Wallace, 2020, s. 4). Karlsen & Mortensen-Buan (2017)
poengterer at elevene ikke ngdvendigvis leser hele oppgavetekster, spesielt ikke nar det er
opplysninger i margen. Dermed kan intensjonen om at elevene skal snakke matte med hverandre
ga tapt, selv om oppgaven heter «snakke matte». Oppgavetekstenes opprinnelige intensjon vil ogsa
kunne pavirkes av hvordan laereren setter oppgavene i spill i klasserommet. Med andre ord vil det
vaere flere utenforliggende faktorer som kan pavirke elevenes oppfattelse av oppgavetekstene i

matematikklzerebgkene og hvordan utgvelsen av oppgavene faktisk blir i klasserommet.

Dersom forlagene og leerebokforfattere skulle lese masteroppgaven var og finne mening i vare
resultater og antagelser, vil studien var kunne ha implikasjoner for fremtidig laerebokutvikling i

matematikkfaget.

Videre har vi veert to forskere i denne studien. Vi har jobbet bdde sammen og hver for oss, men
med utstrakt bruk av member checking mener vi det har vaert en styrke i var studie at vi har veert to
som har utfgrt analysearbeidet og gjennomfgrt studien sammen. Vart sosiokulturelle
laeringsperspektiv vil ha hatt pavirkning pa hvordan vi tolket resultatene, fordi det har veert

styrende for hvilken teoretisk plattform vi har laget for studien. Forskere med et annet stasted vil
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kunne komme frem til andre kategorier som grunnlag for analysen, og trekke andre slutninger enn
vi har gjort. Gjennom & tydeliggjgre bade eget leeringsperspektiv og fremgangsmatene vare, og pa
den maten vektlegge transparens i studien, mener vi a ha grunnlag for a trekke de slutningene vi

gjor.

Matematikkfaget i grunnskolen formidles hovedsakelig til elevene gjennom
klasseromsundervisning, leereboka og eget arbeid med faget. Det vil vaere omkringliggende faktorer
som pavirker hvordan laerebgkene og oppgavetekstene benyttes i selve undervisningen. Disse
faktorene kan bestd av blant annet klasseromsdiskurs, laeringsmiljg, laereren, klassesammensetning
og -stgrrelse. Dette har vi ikke tatt for oss, og kan heller ikke uttale oss om ettersom var studie kun

tar for seg oppgavetekstene i leerebgkene.

6.3 Et blikk fremover

Vi mener det ville veert interessant a kunne analysere oppgavetekstene i alle temaene i lerebgkene
for dermed & kunne si noe om den totale utbredelsen av kjerneelementet og det sosiokulturelle
perspektivet, giennom oppgavetekstenes tilnaerming til matematikkfaget. Det kunne ogsa vaert
spennende & trekke inn flere kjerneelementer og eventuelt analysere oppgavetekstene med
utgangspunkt i andre laeringsperspektiver enn det sosiokulturelle. | tillegg hadde det vaert
interessant & intervjue leerebokforfatterne om oppbygningen av leerebgkene og intensjonen bak
oppgavetekstene. Videre kunne det vaert en mulighet a intervjue bade elever og laerere om deres

oppfatning av oppgavetekster og bruken av leerebgkene.
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Vedlegg 1 Kategoribeskrivelser

Navn Beskrivelse

Utforsking (Artigue & Blomhgj, 2013; Blomhgj, 2016; Dewey, 1938; Dorier &
Maass, 2014, s.300-303; Harlen, 2015; Skovsmose, 2001;
Utdanningsdirektoratet, 2020b).

Generalisere Se etter mgnster, lage en regel, med hensikt a generalisere.

Prosessbeskrivelse Vektlegging av prosess/metoder. Forklare eller vise tankegang,
fremgangsmate, strategi, rekkefglge osv. (Jensen & Wallace, 2017, s.
6).

Sammenheng Elevene skal se, forsta eller beskrive hvordan noe henger sammen,

eksempelvis mellom ulike representasjonsformer, evne a se arsaker til
likheter/ulikheter, slik at de kan fa en helhetlig oppfattelse/gke sin
forstaelse.

Sammenligne Se etter eller undersgke likheter/ulikheter, alternative Igsninger.

Undersgke Oppgaver som ber elevene direkte underspke/utforske, eller der
oppgaveteksten forstas som at det er behov for at elevene undersgker
eller utforsker noe. Oppgaver der det er behov for andre kilder enn
lzereboka for a Igse oppgaven.

ProblemIgsing (Polya, 1957/2014).
Fremme Oppgaver med gitt fremgangsmate, der elevene blir direkte bedt om a
problemlgsingskompetanse |gse oppgaven ved hjelp av spesifikke problemlgsingsmetoder. Trening

pa bruk av problemlgsingsmetoder

Arbeide baklengs Sluttsvaret er kjent, utgangspunktet ukjent. Jobbe fra sluttsvar til
utgangspunkt (Kongelf, 2019, s. 60-61).

Endre fremgangsmate Se oppgaven fra en annen vinkel, Igse pa en annen mate (Kongelf,
2019, s. 60-61).

Forenkle problemet Anvende enklere tall/situasjoner uten & endre oppgaven matematisk
(Kongelf, 2019, s. 60-61).

Gjette og sjekke Gjgre kvalifisert gjetning, vurdere svaret, evt. repetere med
tilpasninger/justeringer for a finne svaret (Kongelf, 2019, s. 60-61).

[llustrere Visuell representasjon av problemet for a lgse det (Kongelf, 2019, s.
60-61).

Lage en systematisk Konstruere systematisk liste/tabell som inneholder mulighetene for en

tabell gitt situasjon (Kongelf, 2019, s. 60-61).
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Lgse en del av Dele oppgaven i mindre deler/enheter, lgse hver enhet for seg for a

problemet Igse hele originaloppgaven (Kongelf, 2019, s. 60-61).

Se etter mgnster Se etter mgnster med hensikt a Igse oppgaven (Kongelf, 2019, s. 60-
61).

Tenke pa et Bruke metoder/resultater fra et lignende problem/oppgave (Kongelf,

tilsvarende problem 2019, s. 60-61).

Vurdere Vurdere Igsningens gyldighet, hentet fra LK20 (Utdanningsdirektoratet,
2020b). Vurdere hvilke strategier som er hensiktsmessige & bruke.

Ingen gitt fremgangsmate  Oppgaver der elevene ma tenke selv, finne egen
strategi/fremgangsmate/metode (Karlsen, 2014, s. 20; Maugesten &
Nordbakke, 2019, s. 63).

Samarbeid
Intersubjektivitet Forsta en annens perspektiv (Dysthe, 2001, s. 14, 19; Vaage, s. 129,
136-142), oppna felles forstaelse (Kunnskapsdepartementet, 2017, s.
10). F.eks bytte roller, stille spgrsmal pa en annen mate for a@ oppna
dette.
Utfgre sammen Oppgaver der elevene bes om & arbeide med eller utfgre oppgaven

sammen med andre
Kommunikasjon

Argumentere Fgre frem bevisgrunner/argumenter, fremme eget synspunkt,
forstaelse, lgsningsmetode, fremgangsmate og/eller matematisk
kunnskap. Begrunne. Del av eksplorerende samtale (Mercer &
Littleton, 2007, s. 59, 66-68; 2013, s. 37-38).

Muntlig
Skriftlig
Diskutere Drofte/utveksle oppfatninger, kunnskap, meninger, oppgavelgsninger
for & pavirke hverandre og komme frem til enighet, «Snakke Matte»-
oppgaver. Del av eksplorerende samtale (Mercer & Littleton, 2007, s.
59, 66-68; 2013, s. 37-38).
Forklare Sette ord pa og tydeliggjgre egne tanker, forstaelse, slik at andre kan
forsta. Del av eksplorerende samtale (Mercer & Littleton, 2007, s. 59,
66-68; 2013, s. 37-38). Meningsskapende samtaler (Franke et al., 2007,
5. 228).
Muntlig Snakke matematikk (alle Snakke Matte-oppgavene inkluderes her)
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Skriftlig

Stille spgrsmal Oppklare uklarheter i egen eller andres forstaelse, lage egne spgrsmal
til oppgavene (Vygotsky, 1978; 1986; Wittek, 2012, s. 95).
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