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Sammendrag

Denne mastergradsoppgaven er en komparative studie av tre norske lerebegker ved RI-
matematikk. Bakgrunnen for oppgaven er hvordan de forskjellige lerebekene velger a
fremstille deres matematiske teori og deres oppgaver til elevene. Oppgaven begrenser seg til &

se pa omradene algebra og funksjoner.
Problemstillingen med forskningsspersmaél er:

* Hyvilke forskjeller og likheter er det mellom tre ulike lerebekers presentasjon av
matematisk innhold og krav til elevene 1 emnene algebra og funksjoner for R1-
matematikk?

o Hvordan strukturerer lerebekene deres presentasjoner av ulike temaer?

o Hvordan presenterer lerebgkene deres eksempler?

o Hvordan fordeler presentasjonen av teori seg, 1 form av deduktive
begrunnelser, empiriske begrunnelser, ingen begrunnelser eller begrunnelser
som ikke er fullfert, mellom de ulike laerebekene?

o Pé hvilke méter gir leerebekenes oppgaver elevene kognitive utfordringer?

o Finnes det ssmmenhenger mellom innholdet som presenteres og situasjoner fra
dagliglivet eller matematikk som er tidligere laert, og hvordan blir disse fordelt

mellom lerebekene?

Problemstillingen blir besvart ved a ta utgangspunkt i et konseptuelt rammeverk bestdende av
ulike rammeverk som pad hver sin méte er med pa & besvare problemstillingen. Oppgaven
baserer seg pd en concurrent mixed methods, noe som vil si at jeg har tatt i bruk béade
kvalitative og kvantitative data for & kunne gjore analyser av problemstillingen.
Datamaterialet for den kvantitative tilneermingen ble samlet inn pd bakgrunn av den
kvalitative analysen. Dermed var valget med & bruke concurrent mixed methods et naturlig

valg.

Ved 4 trekke fram noen av det viktigste ved oppgavens resultater, viste at lerebekene hadde
likheter og forskjeller. For forskjellene skilte Matematikk R1 seg ut ved & inneholde flest

unike temaer, Sigma R1 hadde flest beviseksempler og eksempler knyttet til en



dagligdagskontekst, Sinus R1 hadde flest tilfeller hvor teorien ble presentert med enten en
deduktiv begrunnelse eller en empirisk begrunnelse. For lerebgkenes oppgaver hadde Sigma
R1 og Sinus R1 den sterste andelen av deres oppgaver som kreativ resonnering for algebra,
mens Matematikk R1 fulgte en motsatt tendens ved & ha sin sterste andel kreativ resonnering

for funksjoner.

Ved a knytte disse funnene mot Kilpatrick, Swafford og Findell (2001) sine fem matematiske
kompetanser og elevenes mulighet for lering gjennom disse lerebekene, fant jeg ut at
leerebekene vil ha ulike styrker og svakheter nar det gjelder & gi elevene mulighet for & oppnd
disse kompetansene. Noen laerebeker vil inneholde momenter som styrker muligheten for &
oppna en eller flere kompetanser, men de vil ogsd inneholde momenter som pavirker disse
mulighetene negativt igjen. Dette viser at méten de ulike lerebokene velger & presentere deres
matematiske innhold og hvilke krav de velger & gi elevene gjennom oppgavene deres, vil

pavirke hvilke muligheter de gir for leering for elevene.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

I mine ar pa skolebenken har jeg alltid veert engasjert i matematikk. Det a lgse
matematikkoppgaver og ende opp med riktige svar, vil gi de aller fleste mestringsfglelse.
Selv kjente jeg pa denne mestringsfglelsen, da spesielt pa barne- og ungdomsskolen. Nar
jeg etter endt grunnskoleleaering, startet pa videregdende med 1T-R1-R2-matematikk
forsvant noe av den tidligere erfarte mestringsfalelsen. Jeg forstod i stgrre grad at det a
klare og lgse matematikkoppgaver ikke ngdvendigvis betgd at du var klar over hva du
gjorde. I mange tilfeller holdt det i massevis a fglge prosedyrene tidligere eksempler i
leereboka presenterte. Slike situasjoner som skildret her, er i stor grad starten pa

utviklingen av denne mastergradsoppgaven.

Det 4 kunne lgse matematikkoppgaver ved a kun fglge eksemplers prosedyrer fgrer
oppgavene og deres lgsningsmetoder mot a vaere algoritmiske. Ved a sjelden matte ta i
bruk helt nye og godt begrunnede lgsningsmetoder som elevene selv ma tenke ut, farte
meg inn pa rammeverket for imitativ og kreativ resonnering utarbeidet av Lithner
(2008), hvor sistnevnte scenario faller under kreativ resonnering, mens de typiske
algoritmiske oppgavene kategoriseres som imitativ resonnering. Kreativ resonnering
henger sammen med productive struggle, en notasjon som beskriver den anstrengelsen
som ma til for a Igse en oppgave man ikke umiddelbart ved Igsningen pa (Schoenfeld,
2016) . Ved a sjeldnere engasjeres i productive struggle, jo sjeldnere mgter eleven pa
kognitive utfordringer. Ved & mgte pa kognitive utfordringer, far elevene stgrre

muligheter til 3 utvikle deres matematiske forstaelse.

Ved & ta utgangspunkt i leerebekenes oppgaver og deres krav for resonnering, kom interessen
for hva som faktisk skiller ulike leerebeker 1 matematikk fra samme trinn fra hverandre. Er
noen lerebaker rett og slett bedre enn andre, og hvordan vet man det? Hva kan man si om
hver enkelt lerebok, hvilke slutninger kan man trekke? Gir noen lerebeker storre muligheter
for lering? Det at det finnes flere lerebeker for hvert trinn fra ulike forlag og med ulike
forfattere, gir ogsa hver enkelt lerebok sine unike egenskaper. Hver lerebok vil ha sin egne
mate & presentere det matematiske innholdet pa, en egen maéte stille og forme de matematiske

oppgavene pa, og en egen mate & strukturere innholdet pa. Pa bakgrunn av dette vil denne



mastergradsoppgaven vare en komparativ lerebokstudie basert pa tre ulike lerebeker, fra tre

ulike forlag tilherende samme matematikretning, R1- matematikk for videregdende skole.

Selv om laerebgkenes oppgaver er en stor del av deres innhold, er det likevel mer enn
bare oppgavene som gjgr hver laerebok unik. Hvordan hver leerebok velger a presentere
deres matematiske innhold, og hvordan struktur de velger a bruke er momenter som
kan vise ulikheter mellom de. Rammeverket til Charalambous, Delaney, Hsu og Mesa
(2010) bestaende av en horisontal analyse, som undersgker lzerebgkene som helhet, og
en vertikal analyse, som undersgker leerebgkenes innhold, gir muligheter til & undersgke
de omradene man gnsker a undersgke. Laerebgkenes oppgaver kan vere et av disse
omradene. Det samme er bgkenes eksempler, deres framstilling av matematiske teori,
deres struktur, og hvilke rekkefglger ulike emner representeres. Dette vil gi

sammenligningsgrunnlag for hver enkelt leerebok.

R1 ble valgt da dette er en del av matematikk som programfag ved studiespesialiserende i
retningen realfag (Utdanningsdirektoratet, 2013b). Utdanningsdirektoratet (2013b) poengterer
1 Leereplan i matematikk for realfag, at formalet til programfaget henger sammen med det
raskt-utviklede heyteknologisamfunnet vi lever i dag, nemlig & skaffe elever den kunnskapen
som trengs for & kunne fortsette & utvikle og ikke minst bevare dette samfunnet. Matematikk
som programfag bestir bdde av matematikk R1 for elever ved andre trinn og matematikk R2
for elever ved tredje og siste trinn ved studiespesialiserende utdanningsprogram. Nar elever
starter ved 2.trinn pd den videregéende skolen, mé& de velge om de ensker & fordype seg 1
samfunnsfaglig eller realfaglig retning. R1 er dermed et interessant matematikkfag, da det er
det forste selvvalgte fordypningsfaget elevene meter i1 realfaglig matematikk. For mange
universitetsstudier er R1 en del av opptakskravet, noe som ogsa gjor at faget for mange er

starten pd en mulig framtidig karriere.

Laerebokanalysen vil besta av tre ulike laerebgker. P3d bakgrunn av dette og
mastergradsoppgavens omfang, var det ngdvendig med noen avgrensninger.
Avgrensningene ble gjort i sammenheng med R1-matematikks hovedomrader. Disse er
geometri, algebra, funksjoner, og kombinatorikk og sannsynlighet
(Utdanningsdirektoratet, 2013a). TIMSS Advanced-rapporten for 2015 viste at omradet

algebra er det omradet elever, som da gikk ved tredje trinn pd videregdende skole, hadde den



svakeste prestasjonen 1 matematikk sammenlignet med TIMSS egendefinerte omrader
kalkulus og geometri (L. S. Grenmo & Hole, 2016). Selv. om TIMSS Advanced-
undersokelsen ikke omhandlet R1, skriver L. S. Grenmo og Hole (2016) at det blir naturlig &
tro at de matematiske prestasjonene og kunnskapen som tilegnes ved tidligere ar ma kunne
sees 1 sammenheng med de resultatene som kommer fram i rapporten. Kjapt konkludert vil
det si at arbeidet som gjores 1 blant annet R1, spesielt i emnet algebra, ikke er godt nok.
Hvilke faktorer som spiller inn pé disse resultatene, skal jeg ikke spekulere i, men med dette
oppsummert fant jeg ut at omradet algebra hadde en interessant bakgrunn, og dermed ble
algebra ett av to hovedomréder jeg havnet pd. Det andre hovedomradet jeg har valgt er
funksjoner. Utdanningsdirektoratet (2013a) skriver om hovedomriddene for matematikk R1 1
leereplan i matematikk for realfag at omradet funksjoner blant annet handler om & kunne
bruke og gjenkjenne storrelser lert i algebra for & studere dette nermere ved hjelp av grafer
og funksjoner. Funksjoner ble dermed en naturlig fortsettelse av algebra, da begge omrader
bestédr av variabler som brukes pa ulike mater. Valget pd & inkludere funksjoner 1 oppgaven

ble gjort pa bakgrunn av dette.

1.2 Oppgavens problemstilling
Oppgaven skal besta av en komparativ lerebokanalyse utfort pé tre ulike lerebeker tilherende

R1. Dette forte til folgende problemstilling:

e Hyvilke forskjeller og likheter er det mellom tre ulike laerebekers presentasjon av
matematisk innhold og krav til elevene 1 emnene algebra og funksjoner for R1-
matematikk?

o Hvordan strukturerer lerebekene deres presentasjoner av ulike temaer?

o Hvordan presenterer lerebgkene deres eksempler?

o Hvordan fordeler presentasjonen av teori seg, 1 form av deduktive
begrunnelser, empiriske begrunnelser, ingen begrunnelser eller begrunnelser
som ikke er fullfert, mellom de ulike laerebekene?

o Pé hvilke méter gir lerebekenes oppgaver elevene kognitive utfordringer?

o Finnes det ssmmenhenger mellom innholdet som presenteres og situasjoner fra
dagliglivet eller matematikk som er tidligere lert, og hvordan blir disse fordelt

mellom lerebekene?
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Jeg wvelger & dele problemstillingen 1 flere forskningsspersmél. Dette er fordi
problemstillingen i seg selv er relativt vid, og mulighetene for & ikke klare & svare pd den ville
veert tilstede. Disse spersmalene er ganske konkrete, og de kan jeg bruke for a tilslutt kunne
svare pa den egentlige problemstillingen. Forskningsspersmalene vil dermed veare til hjelp
ved & systematisere det datamaterialet som ble samlet inn. Besvarelsen av problemstillingen
skal gjeres ved a ta utgangspunkt i et konseptuelt rammeverk. Lester (2005) forklarer
konseptuelle rammeverk som rammeverk hvor de konseptene som er hensiktsmessige og
relevante for forskningen blir inkludert. Dette konseptuelle rammeverket vil bestd av flere
ulike rammeverk, som alle har sin relevans til forskningsspersmalene, og til slutt for selve

problemstillingen.

For jeg forklarer hvert forskningsspersmal narmere, vil jeg nevne det rammeverket som
kommer til & bli mest brukt, og som oppgavens struktur og forskningsspersmal vil bygge pa.
Dette er det nevnte rammeverket utviklet av Charalambous et al. (2010) bestdende av en
horisontal analyse og en vertikal analyse. Den horisontale analysen ser pa lerebekenes
bakgrunnsinformasjon og overordnede struktur, mens det vertikale analysen ser pa hvordan
det matematiske innholdet presenteres til elevene, hva de krever av elevene, og hvilke
sammenhenger det matematiske innholdet har til dagliglivet eller matematikk som de tidligere
har lart. Disse ulike analysedelene vil oppgaven og oppgavens forskningsspersmal
struktureres etter, og dermed blir ogsd dette rammeverket, det rammeverket oppgavens

konseptuelle rammeverk vil ta utgangspunkt i.

For det forste forskningsspersmaélet vil jeg underseke hvordan lerebekene strukturerer deres
presentasjoner av ulike temaer. Her vil jeg se pd hvilke rekkefolger de ulike lerebekene
velger & presentere matematisk innhold for samme matematiske omrdde og om det er temaer
noen lerebeker velger & ta med som de andre ikke velger 4 ta med, og dermed kunne se
likheter og forskjeller mellom de. Dette faller under det Charalambous et al. (2010) kaller for

leerebekenes overordnede struktur for den horisontale analysen.

For det andre forskningsspersmaélet vil jeg underseke hvordan lerebegkene presenterer deres
eksempler. Denne havner under presentert for elevene for Charalambous et al. (2010) sin
vertikale analyse. Her vil jeg folge samme analyseprosedyre som Charalambous et al. (2010)
selv brukte. Denne analyseprosedyren underseker da hvilke prosedyrer de viser, hvilke

representasjoner og hvilken type algebra de inneholder, om de fullferer eksemplet, om
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eksemplet inneholder kontekst eller grafiske bilder, og om eksemplet viser flere ulike

losningsmetoder.

For det tredje forskningsspersmalet ensker jeg & undersgke hvordan lerebekene velger &
presentere deres teori, basert pd rammeverk utarbeidet av Thompson, Senk og Johnson (2012)
og Otten, Gilbertson, Males og Clark (2014). Her er fokuset om lerebgkene presenterer deres
matematiske teori med deduktiv begrunnelse, empirisk begrunnelse, ingen begrunnelse, eller
om det er teori som elevene selv mé fullfere og begrunne. Som for lerebekenes eksempler,
vil ogsa denne analysedelen falle under det som presenteres til elevene for den vertikale

analysen.

For det fjerde forskningsspersmalet ensker jeg & underseke hvilke kognitive utfordringer
leerebekenes oppgaver gir elevene. Rammeverket jeg har valgt & ta i bruk for dette, er det
nevnte rammeverket til Lithner (2008) for imitativ og kreativ resonnering. Oppgaver der
krever imitativ resonnering baserer seg pd & enten memorere oppgavene eller folge kjente
algoritmer. Dette er gjerne oppgaver og algoritmer elevene har gjort flere gang, slik at de blir
imiterende. Oppgaver der krever kreativ resonnering bestar av resonnering hvor elevene for &
nd en losning md tenke nytt, og argumentere for hvorfor konklusjonen er sanne. Disse
argumentene og konklusjonen skal vare grunnet i indre matematiske egenskaper. For
rammeverket til Charalambous et al. (2010) faller dette under det som kreves av elevene for

rammeverkets vertikale analyse.

Det siste forskningsspersmaélet er rettet mot hvilke sammenhenger lerebekenes matematiske
innhold har. Dette kan vare teori som har en sammenheng eller kobling mellom situasjoner i
dagliglivet, eller det kan vere teori med sammenhenger til matematikk elevene tidligere har
leert, enten ved tidligere arstrinn eller tidligere i1 leereboka. For denne analysen, brukes kun
rammeverket til Charalambous et al. (2010). Denne analysen faller under sammenhenger for

den vertikale analysen.
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2 Teori

2.1 Forskning pa laerebeker

Learebeker finnes og brukes 1 de aller fleste fag 1 skolen. De er viktige virkemidler til skolens
undervisning og elevenes laring, og har pa bakgrunn av dette blitt forsket internasjonalt i lang
tid. Nér det gjelder lereboker 1 matematikk, har de i1 de siste par tidrene fatt storre
internasjonal oppmerksomhet med tanke pa forskning. Men selv om forskning pé
matematiske lerebeker har fatt mer internasjonal oppmerksomhet de siste par tidrene, er dette

fortsatt et forskningsfelt i tidligere utviklingsfase sammenlignet med andre forskningsfelt i

matematikkdidaktikk (Fan, 2013).

Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt og Houang (2002) bruker en modell for & forklare de
matematiske og vitenskapelige utdanningsmulighetene. Modellen, kalt The International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), er en tredelt fremstilling av
lereplanen. Tredelingen av lereplanen viser ulikheten mellom lareplanen som et overordnet
mal og intensjon, lereplanen som en veileder til ulike gvelser, aktiviteter og metoder, og til
slutt, leereplanen som viser hva elevene skal gjennomfere. Disse delene kalles henholdsvis for
tiltenkt, implementert og oppnddd (Valverde et al., 2002). Valverde et al. (2002) utvider
midlertid denne tredelingen til & ogsé inkludere lerebeoker. De beskriver lerebgker som et
intermediat, et mellomledd, noe som ligger mellom den filtenkte delen og den implementerte
delen. Dette begrunnes ved at innholdet i lerebeker er lagt opp til pedagogiske situasjoner
ved bruk at forklaringer, oppgaver og eksempler. Dette bruker lerere som maler eller
inspirasjon til deres eget undervisningsopplegg for & fremme best mulig utdanningsmulighet.
Dermed er lerebeker et ledd mellom det tiltenkte malet og det som implementeres (Valverde
et al., 2002). Mesa (2004) skriver ogsd at lerebegker er en kilde til potensiell lering. Dette
begrunnes ved at det lerebekene lerer elevene, samt den praktiske tilnermingen ved lering,

skjer gjennom blant annet lereren, klassekamerater og oppgaver.

Det at lerebekene lerer elevene matematikk, blant annet gjennom laereren, kan ses i
sammenheng med det Jones og Tarr (2007) skriver om laerebekenes plass 1 klasserommet og
matematikkundervisningen. Jones og Tarr (2007) skriver videre at fordi lerebekene har en sa
stor plass og innflytelse 1 undervisningen og hva som lares i ulike klasserom, er det da
nedvendig 4 undersgke disse verktoyene laererne bruker, som blant annet lerebeker vil vere

en del av, og hvordan disse verktoyene pévirker elevenes muligheter til & laere seg
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matematikk. Li, Chen og An (2009) skriver at lerebekene hjelper lererne til & spesifisere de
generelle intensjonene 1 lareplanen, altsd den filtenkte delen av lareplanen. Lerebeoker
inneholder 1 tillegg hele innholdet av lereplanen som laererne skal legge opp undervisningen
etter. Laerebeker kan dermed sees pd som en bro mellom den tiltenkte lereplanen og den
implementerte laereplanen, slik som Valverde et al. (2002) som nevnt ogsa mente. En analyse
av lerebeker vil vise hva som faktisk leres av elevene 1 undervisningen, men pé en annen og
klarere mate enn det den tiltenkte lereplanen viser, nettopp pa grunn av lerebgkenes kobling

med det som faktisk skjer klasserommet (Li et al., 2009).

2.1.1 Tidligere lzerebokforskning
Fan, Zhu og Miao (2013) har 1 sin studie sett nermere tidligere utgitte tidsskrifter og andre

utgivelser som tar for seg forskning av matematiske lerebeker. Ved a bruke deres rammeverk
for & klassifisere de forskjellige forskningsartiklene, ble artiklene delt 1 fire ulike kategorier:
leerebeokenes rolle, lerebokanalyse og sammenligning av lerebeker, bruken av lerebeker, og
andre omrader. Larebokanalyse og sammenlikning av lerebeker, er 1 folge Fan et al. (2013)
sin studie det omradet det blir forsket mest pd innenfor forskning av matematiske lerebeker,
og da det er dette omrddet denne masteroppgaven havner under, velger jeg & kun se naermere
pa denne kategorien. Denne typen forskning deles i1 to forskjellige mater & analysere pa. Den
ene méten er 4 analysere en enkelt bok eller en serie av beker, hvor fokuset ofte blir hvordan
temaer 1 bekene blir tatt opp. Den andre maten er & analysere ulike lerebokserier. Dette kan
enten vaere serier fra samme land eller fra ulike land. Disse to matene & analysere lerebaker
illustrerer at den ferste méten er en typisk lerebokanalyse, mens den andre maten dreier seg
om en sammenligning. Det som er viktig & papeke er at bak den sammenligningen, ligger det

en lerebokanalyse av hver enkelt bok (Fan et al., 2013).

De aller fleste lerebokstudier hvor lerebekenes matematiske innhold og temaer blir analysert,
fokuserer, 1 folge (Fan et al., 2013), pad hvordan det matematiske innholdet og temaene blir
omhandlet 1 de ulike lerebekene. Blant annet fokuserte Stacey og Vincent (2009) 1 deres
studie pa lerebekenes presentasjon av resonnering. Denne studien ble utfert pa ni ulike
leerebeker ved 8.trinn 1 Australia, og studiens bakgrunn var at elevers matematikkforstaelse
ikke kun bestdr av en mengde formler og regler som ma brukes, men at de ogsd trenger
matematisk resonnering. Ved & analysere lerebekenes deler hvor nye matematiske regler og

sammenhenger ble introdusert, klarte de klassifisere de 1 syv ulike typer resonnering. Funnet i
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studien var at de fleste lerebeokene har forklaringer til de fleste temaene, istedenfor a kun
introduseres regler uten at det presenteres noen grunn til det. Det de likevel fant ut var at disse
forklaringene for det meste kun ble utledet for & forberede elevene til larebokas
gvingsoppgaver, 1 stedet for at de kunne blitt et redskap elevene kunne tatt med seg til senere

oppgaver eller problemer (Stacey & Vincent, 2009).

En annen larebokstudie som ogsa fokuserte pa lerebekenes innhold, men som 1 motsetning til
Stacey og Vincent (2009) ogsa valgte a blant annet konsentrere seg om laerebekenes
oppgaver, er Charalambous et al. (2010) sin studie. De valgte & se hva som krevdes av
elevene ved oppgavelesning, 1 form av hvilke kognitive utfordringer oppgavene ga de. Deres
studie sammenlignet addisjon og subtraksjon av brek 1 lerebeker fra Irland, Taiwan og
Kypros, og som utgangspunkt til & analysere lerebgkenes oppgaver valgte de & bruke Stein,
Smith, Henningsen og Silver (2000) the Mathematical Task Framework for & avgjere
oppgavenes kognitive utfordringer. Funnene de fant var at leerebgkene fra Taiwan skilte seg
fra de to andre ved at oppgaver som gir sterre kognitive utfordringer dominerte i en betydelig

starre grad enn for de to andre landene (Charalambous et al., 2010).

Bade Stacey og Vincent (2009) og Charalambous et al. (2010) valgte 1 deres studier a
sammenligne flere ulike lerebeker. Dette kalles komparative laerebokstudier, og i folge Fan et
al. (2013) er 29% av forskning pd lerebeker, gjort mellom ulike lerebeker. Komparative
leerebokstudier kan bdde gjennomferes internasjonalt, slik som Charalambous et al. (2010)
gjorde 1 sin undersgkelse, men ogsa nasjonalt. Nevnte Stacey og Vincent (2009) valgte &
gjiennomfere en komparativ lerebokstudie innad 1 landet. En annen komparative studie innad
1 landet utforte Thompson et al. (2012) hvor de ensket & underseke mulighetene for a lere
resonnering og bevis for 20 lerebeker 1 matematikk ved high school. Bakgrunnen for studien
var forskning som viste at mange elever ikke kan utfere bevis eller har vanskeligheter med &
forstd bevis. De valgte dermed & analysere bade larebeokenes oppgaver og lerebekenes
teoridel for polynomer, eksponenter og logaritmer. Et av funnene deres var at mindre enn 6%
av oppgavene for alle lerebekene involverte bevisrelatert resonnering (Thompson et al.,

2012)

Utfra disse tidligere lerebokstudiene, ser man at det er vanlig & underseke flere enn kun én
lerebok. Alle de nevnte forskningene er komparative, s& en slik tilnerming ved

leerebokanalyse er klart realistisk & utfore. Ser ogsa av disse tidligere forskningene at bade det
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a analysere laerebekenes presentasjoner av det matematiske innholdet, og lerebekenes
oppgaver er mulig 4 analysere, og det er blitt utfort tidligere. Li (2000) anbefaler 1 midlertid &
kombinere disse to métene & utfore leerebokanalyse. Begrunnelsen bak dette er at ved a kun
analysere enten leerebgkenes oppgaver eller det resterende innholdet, vil man uansett miste en
viktig del av hvordan elevene opplever & lere matematikk i1 skolen, da badde det & lase
oppgaver og det & ta for seg lerebekenes teori og eksempler vil vere mater elevene larer
matematikk (Li, 2000). Dette vil ogsd veare relevant for denne oppgaven hvor bade

leerebekenes presentasjoner og oppgaver blir analysert.

2.2 Kognitive utfordringer

Stein et al. (2000) definerer cognitive demand etter hvilken type eller hvilket nivé av tenkning
som kreves av elevene for a klare 4 engasjere seg i en matematisk situasjon eller 1 en
matematisk oppgave. Cognitive demand blir 1 denne oppgaven brukt som et generelt begrep
for de kognitive utfordringer elever meter 1 matematikk. Schoenfeld (2016) og the Teaching
for Robust Understandig Project sitt rammeverk TRU (Teaching for Robust Understanding)
viser til andre forskere nar de beskriver kognitive utfordringer som utfordringer 1 forhold til
hva elevene allerede kan. For & forklare hva som menes med det, trekkes notasjonen
producitve struggle fram, og viktigheten av at elevene far muligheten til & engasjeres med
slike utfordringer for & utvikle deres matematiske forstaelse (Schoenfeld, 2016; Schoenfeld &
Floden, 2014). Hiebert og Grouws (2007) definerer productive struggle som anstrengelsen en
har for & lese noe/finne ut noe som ikke umiddelbart er klart. De understreker at struggle i
denne settingen vil vere a lase oppgaver som er innenfor elevenes rekkevidde nar det gjelder
niva, samt at de tar opp matematiske ideer som er forstéelige for elevene, men kanskje ikke er
like enkle & ta i bruk. Productive struggle gir elevene mulighet til & forstd det matematiske
innholdet péd et enda dypere nivd som kan fere de til & klare og lese mer utfordrende og

komplekse oppgaver senere (Schoenfeld, 2016).

Jonsson, Norqvist, Liljekvist og Lithner (2014) presiserer at det md vare en balanse slik at
disse struggles ikke blir s krevende at de blir til hinder for elevene, men at de heller fremmer
leering. Hvordan productive struggle kan fremme lering, kan ses 1 sammenheng med at det
kobles til matematisk forstdelse (Hiebert & Grouws, 2007). Hiebert og Grouws (2007)
definerer matematisk forstaelse som den mentale sammenhengen mellom matematiske ideer,

faktaopplysninger og prosedyrer. Koblingen mellom productive struggle og den matematiske
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forstaelsen er at productive struggle blir prosessen som, nir elevene meter ny matematisk
informasjon de ikke klarer & forstd ved den matematiske forstielsen de allerede innehar,
omformer denne allerede kjente kunnskapen til en ny forstdelse hvor den nye informasjonen
far sin plass. Forholdet mellom det elevene kan fra for md omgjeres nar disse ikke er
tilstrekkelige til & gi ny informasjon mening. Det er denne prosessen som gir elevene mulighet
til 4 lere matematikk pa et enda dypere niva (Hiebert & Grouws, 2007). Da alle elever er
ulike, vil ogsé hver enkeltes anstrengelse for & finne ut noe som ikke er klart umiddelbart
vaere ulik. Productive struggle vil da vere et mél pd hvilken type tenkning elevene meter, og
vil da ogsa vere et mal pd passende niva til de kognitive utfordringene. En elev vil altsd moate
productive struggle ved utfordringer som en annen elev ikke vil, da denne eleven kan vare pé

et annet matematisk niva og vil mete productive struggle ved andre matematiske situasjoner.

Et rammeverk jeg vil trekke fram i defineringen av kognitive utfordringer er TIMSS 2015
Mathematics Framework, som ble utarbeidet av TIMSS 1 forbindelse med deres trendstudie 1
2015. Dette rammeverket blir delt i tre underrammeverk: TIMSS Mathematics Fourth Grade,
TIMSS Numeracy, og TIMSS Mathematics FEighth Grade. Hver av disse
vurderingsrammeverkene blir delt 1 to dimensjoner, innholdsdimensjonen og den kognitive
dimensjonen. Den kognitive dimensjonen spesifiserer hvilke tankeprosesser som testes og
vurderes 1 TIMSS-studien. For & svare korrekt pa de utfordringer man meter pa i studien er
det ikke bare nedvendig & vaere kjent med det matematiske innholdet (content), man mé ogsa
sitte pa et spekter av kognitive ferdigheter. De kognitive ferdighetene deles inn 1 d kunne, d
anvende og d resonnere. A kunne bestar av 4 kunne fakta, begreper og prosedyrer elevene
behover. 4 anvende fokuserer pa elevenes muligheter til & lose og svare pa matematiske
oppgaver ved 4 anvende deres kunnskap og konseptuelle forstaelse. Elevene skal kunne
implementere losningsstrategier og matematiske operasjoner for a lese oppgaver og
problemer som involverer kjente matematiske prosedyrer og begreper. A resonnere fokuserer
pa a kunne tenke logisk og systematisk. Det & kunne evaluere alternative strategivalg, kunne
trekke gyldige slutninger pd bakgrunn av gitt informasjon, samt det & kunne generalisere en
matematisk situasjon og kunne begrunne valg av strategi og lgsning, vil vaere 4 resonnere (L.
S. Grenmo, Lindquist, Arora & Mullis, 2013). Her vil de forskjellige kognitive ferdighetene
kreve ulike typer tenkning og ulikt niva av tenkning. Matematiske situasjoner der det kreves
at elevene kan og gjenkjenner matematiske formler og begreper, vil kreve en annen type
tenkning og en tenkning pé et lavere nivd enn ved situasjoner der elevene ma analysere og

begrunne strategien og lesningen sin. Situasjoner der elevene ma resonnere vil kreve mer av
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eleven, og da vere mer kognitivt utfordrende enn bade det d kunne og a anvende. Tenkning
pa heyere nivé, og tenkning som krever mer av elevene gir ogsé sterre muligheter for & oppna

productive struggle som er viktig for utviklingen av elevenes matematiske forstaelse.

Som allerede nevnt, definerer Stein et al. (2000) cognitive demand etter hvilken type tenkning
og hvilket niva av tenkning som kreves av elevene for engasjeres i matematiske oppgaver. De
situasjonene som krever at elevene utferer en memorert prosedyre vil gi andre muligheter for
matematisk tenking enn det situasjonene som far de til & lage meningsfulle sammenhenger
eller relevante matematiske ideer vil gi (Stein et al., 2000). Stein et al. (2000) forklarer
viktigheten til de kognitive utfordringene, ved at det er hvilket nivd og hvilken type tenkning,
altsd hvilket niva av kognitive utfordringer, elevene gjor som avgjer hva de lerer. Disse
nivdene kaller Stein og Smith (1998) for lavere eller hayere kognitivt niva. Ved a se dette 1
sammenheng med TIMSS” kognitive ferdigheter vil oppgaver som krever d kunne faller under

et annen kognitivt niva enn det oppgaver som krever d resonnere.

Hvilke typer oppgaver elevene loser avgjer hva de larer. Det er hvilken type tenkning og
hvilket niva som viser hvor kognitivt utfordrende oppgavene er for elevene. Pa bakgrunn av
analysene til QUSAR-prosjektet, ledet av Edward A. Silver, ble rammeverket The
Mathematical Task Framework utviklet (Stein & Smith, 1998; Stein et al., 2000).
Rammeverket beskriver tre faser matematikkoppgaver gjennomgar i undervisningen. Den
forste fasen beskriver hvordan oppgaver blir presentert gjennom lereplaner og leerebeker, den
andre fasen beskriver hvordan lereren legger fram og presenterer oppgaver, men den siste
fasen viser til hvordan elevene lgser oppgavene. Ved at oppgavene gjennomgér disse fasene,

vil dette fore til utvikling av elevenes lering 1 matematikk (Stein & Smith, 1998).

Stein et al. (2000) tar utgangspunkt i rammeverkets forste fase, hvordan oppgaver blir
presentert 1 lereplanen eller leereboker, nar de 1 sin studie skal analysere de kognitive niviene
til forskjellige matematikkoppgaver. Oppgavene blir enten klassifisert som oppgaver som
tilherer lavere kognitivt nivé eller hoyere kognitivt niva. For & skille disse nivaene utviklet de
en guide, The Task Analyse Guide, som identifiserer ulike karakteristtrekk ved oppgavene
som typisk tilherer lavere kognitivt niva eller hoyere kognitivt niva (Stein et al., 2000). Om
oppgavene elevene lgser for eksempel ber de om & huske (memorere) likhetene mellom
spesifikke brak, desimaltall og prosent, vil dette kreve matematisk tenkning pa lavere niva av

elevene. I tillegg vil oppgaver som typisk ber elevene reprodusere tidligere lerte fakta, regler,
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formler eller definisjoner, og oppgaver der det ikke er noen sammenheng mellom konseptene
eller meningen som ligger bak disse ogsd tilherere lavere kognitivt nivd. Det samme gjor
oppgaver som er algoritmiske, gjerne ved bruk av spesifiserte algoritmer, enten ved det som
tidligere er presentert og erfart eller ved plasseringen til oppgavene i1 lereboka (Stein et al.,
2000). Figur 2.1 viser en typisk oppgave som ikke gir elevene de store kognitive

utfordringene, og dermed en oppgave som vil passe under lavere kognitivt niva.

Convert the fraction 3/8 to a decimal and a percent.
Expected student response:

< ON DeECiMAL ERCENT
0.375 0.375 = 37.5%
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]
G

Figur 2.1: Viser eksempler pa oppgaver tilherende lavere kognitivt nivd. Hentet fra Stein og

Smith (1998).

Oppgaver som krever heyere kognitivt nivd er blant annet oppgaver hvor oppgavenes
prosedyrer blir brukt pa en slik mate at de legger til rette for bruk og gjenkjenning av
sammenhenger mellom underliggende matematiske meninger og konsepter. Det samme
gjelder oppgaver som fér elevene til & utvikle en dypere forstéelse av matematiske konsepter
og ideer. Tilslutt vil oppgaver som krever kompleks og ikke-algoritmisk tenkning, hvor det
ikke er en forutsigbar, vell-ovd tilneerming foreslatt i oppgaven eller i tidligere eksempler,
oppgaver der elevene mé finne fram relevant kunnskap og erfaringer og bruke de pd riktig
mate nar de jobber seg gjennom oppgaven, ogsé tilhere hoyere kognitivt nivd. De kognitive
utfordringene vil vaere storre for oppgavetyper som faller under det hoyere kognitive nivaet
enn de som ikke gjor det (Stein et al., 2000). Figur 2.2 viser en typisk oppgave som gir
elevene storre kognitive utfordringer, hvor elevene ved bruk av et kvadrat bestdende av 4x10
ruter bedt om & bestemme hvilken prosent, desimaltall og brek de rutene som er skravert

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

fractional part of area that is shaded.

One possible student response:

—.— —

| -

- TS . .-

(a) One column will
be 10%, since there are
10 columns. So four
squares is 10%. Then 2
squares is half a col-
umn and half of 10%,
which is 5%. So the 6
shaded blocks equal
10% plus 5%, or 15%.

(b) One column will
be 0.10, since there are
10 columns. The sec-
ond column has only 2
squares shaded, so
that would be one-half
of 0.10, which is 0.05.
So the 6 shaded blocks
equal 0.1 plus 0.05,
which equals 0.15.

(c) Six shaded
squares out of 40

squares is 6/40, which
reduces to 3/20.

Figur 2.2: Viser kompleks og ikke-aritmetisk oppgave tilherende hoyere kognitivt niva.
Hentet fra Stein og Smith (1998).

De kognitive utfordringene blir altsa definert etter hvilken type tenkning som kreves for 4 lase
oppgaver, eller hvilket niva av tenkning som kreves. Fra det som allerede er skrevet i denne
oppgaven om kognitive utfordringer, kan man si at ulike typer oppgaver, krever ulike typer
kognitive ferdigheter. Uavhengig om man ser pd TIMSS" rammeverk (L. S. Grenmo et al.,
2013) eller Smith et al. (2000) sitt rammeverk kan man se noen likheter pad oppgaver som
passer ulike kognitive utfordringer. Oppgaver som typisk ber elevene om & memorere eller
forventer at elevene skal kunne ulike typer fakta og begreper er oppgaver som vil gi elevene
mindre kognitive utfordringer, mens oppgaver hvor elevene skal se underliggende
matematiske sammenhenger og meninger, hvor de altsd ma tenke pa en annen maéte, vil gi
hoyere kognitive utfordringer. Productive struggle ble definert som prosessen elevene ma
gjennom for & kunne ta ny informasjon i bruk sammen med den tidligere kunnskapen slik at
dette gir mening. De oppgavene som gir elevene storre productive struggle vil ogsd vare mer
kognitivt utfordrende, og jo mer productive struggle de gir, jo sterre vil de kognitive
utfordringene bli. Oppsummert blir kognitive utfordringer for denne oppgaven definert som

de ulike typer tenking de ulike oppgavetypene krever av elevene.
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2.3 Teoretisk rammeverk

Rammeverket denne oppgaven har som utgangspunkt er et konseptuelt rammeverk som er satt
sammen av og inkluderer flere ulike rammeverk. Pa bakgrunn av masteroppgavens
problemstilling og forskningsspersmél og muligheten til & undersoke disse, var det mest
hensiktsmessig & ta 1 bruk et slikt rammeverk. Det konseptuelle rammeverket oppgaven
bygger pa tar som nevnt utgangspunkt i rammeverket til Charalambous et al. (2010). Deres
rammeverk bestdr av ulike analysedeler som er svert gunstige for denne oppgavens

problemstilling og forskningsspersmal, noe som vil begrunnes i lapet av dette delkapitlet.

Studien til Charalambous et al. (2010) begrenset seg til & se pa addisjon og subtraksjon av
brok i lerebeker fra tre forskjellige land ved & se pa ulike momenter fra forskjellige omrader 1
leerebokene. Deres analyse bestar av & finne likheter og forskjeller 1 deres presentasjoner av
addisjon og subtraksjon av brek i lereverk fra Irland, Kypros og Taiwan, samt se pa hva som
forventes av elevene i lerebekenes oppgaver under samme tema. De velger blant annet & se
pa hvordan eksemplene ble lagt opp, og hvilke kognitive nivd som ble forventet av elevene
ndr de loste oppgavene. I deres forskningsartikkel bestdr analyseverktoyet ev et to-
dimensjonalt rammeverk, bestdende av en horisontal analyse og en vertikal analyse. Disse to
dimensjonene kombineres da det kan avslere karakteristikk til l&erebekene som ikke ville blitt
observert ved a kun ta i bruk en av dimensjonene. Dette vil styrke analysen (Charalambous et

al., 2010).

Den horisontale analysen ser pa laerebokene som en helhet, og gir inn pd hver enkelt
leereboks karakteristikk. Dette kan blant annet veare bokas tittel, forfattere, antall sider, samt
en oversikt over bokas kapitler og hvordan disse er strukturert (Charalambous et al., 2010).
Den horisontale analysen vil ikke gi noe detaljert informasjon om hva forfatterne egentlig vil
med boka, bokas innhold. Dette er derimot noe den vertikale analysen vil dekke (Hong &
Choi, 2014). For hvis den horisontale analysen analyserer begkene mer i1 bredden, vil den
vertikale analysen analysere mer i dybden. Hovedoppgaven til den vertikale analysen er a
undersgke hvordan lerebekene tar for seg hvert enkelt matematisk konsept. Den vertikale
analysen ser pa det matematiske innholdet, og en kan da analysere hvordan bgkene har lagt
fram bestemte matematiske konsepter og 1 hvor stor grad de har gjort det. I den vertikale
analysen kan man ogsa analysere lerebekenes oppgaver og hva som kreves av elevene for a

kunne lose oppgavene (Charalambous et al., 2010).
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Charalambous et al. (2010) har delt bade den horisontale analysen og den vertikale analysen i
flere kategorier. Den horisontale analysen deles inn 1 to kategorier, der den ene kategorien
innholder lererbekenes bakgrunnsinformasjon, mens den andre tar for seg lerebekenes
helhetlige struktur. Bakgrunnsinformasjon er en beskrivende oversikt av lereboka og dens
produksjon. Dette kan vere bokas tittel, forfattere, antall sider, utgiver og om det finnes noe
tilherende tilleggsmaterialet til boken (Charalambous et al., 2010). Den helhetlige strukturen
gir mer inn pd hvilke emner lereboka inneholder, og pd hvilken mate disse emnene er
plassert 1 forhold til hverandre. Den vertikale analysen blir delt inn 1 tre kategorier. Den forste
kategorien ser pd hvordan matematikken 1 leereboka blir formidlet til elevene, kalt presentert
til elevene. Dette tar for seg bade lerebokenes matematiske innhold, lerebekenes praktiske
presentasjoner som blant annet lerebekenes eksempler, og lerebekenes holdninger. Den
andre kategorien ser mer pa hva som kreves av elevene. Dette gjelder hva som kreves av
elevene 1 forhold til oppgavelosning, kalt kreves av elevene. Charalambous et al. (2010) har
for undersokelsen av lerebgkenes oppgaver valgt a ta utgangspunkt 1 Stein et al. (2000) sitt
rammeverk The Mathematical Task Framework og deres analyseguide for & klassifisere
hvilke kognitive ferdigheter leerebagkenes oppgaver krevde av elevene. Den tredje og siste
kategorien, kalt sammenhenger, ser pad hvordan lareboka lager forbindelser mellom det
leereboka presenterer og matematikk elevene har laert tidligere, eller til hverdagslige
situasjoner utenfor klasserommet og skolen (Charalambous et al., 2010). Figur 2.3 viser en

oversikt over rammeverket.
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HORIZONTAL ANALYSIS OF THE TEXTBOOK

Background Information Overall Structure
e Title Number of units/lessons and
e Number of books average number of pages per
e Pages (Number and Density) unit/lesson
e Profile of authors and advisory Structure of units/lessons
committee * Topics covered
e Publisher and year of publication « Scquencing of topics

e Accompanying materials (e.g.,
tecachers’ guides, resource materials)

VERTICAL ANALYSIS OF THE TEXTBOOK

Communicated to Students Required of Students Connections
Mathematical Content « Potential Cognitive « Connccting within
« Topic-specific construct, Demands (memorization, and between

structure ctc. (¢.g. part-whole, procedures with strands
ratio, operator, quoticent, connections, procedures e Classroom
measure fraction constructs) without connections, instruction -

e Decfinitions, rules, conventions doing mathematics) textbook
INustrations-representations « Type of Response conncctions
(irrclevant, relevant to the (answer only, answer and | ¢ Connecting to
context but not to the mathematical sentence, situations outside
mathematics, supporting the cxplanation, justification) of school

mathematics)
Mathematical Practices
* Worked examples
e Modecling thinking
Attitudes
e Equity
e View of mathematics

Figur 2.3: Viser en oversikt over det teoretiske rammeverket. Hentet fra Charalambous et al.

(2010).

Grunnen til at Charalambous et al. (2010) sitt rammeverk blir valgt som utgangspunkt for det
konseptuelle rammeverket denne oppgaven baseres pa, er fordi deres rammeverk omfavner
oppgavens problemstilling og alle forskningsspersmal péd en slik méte at det blir
hensiktsmessig a bruke. Her vil lerebegkenes struktur og valg av de ulike temaenes rekkefolge
dekkes av overordnet struktur for den horisontale analysen. Hvordan lerebekenes eksempler
presenteres, og hvilken type begrunnelse de legger til grunn for deres presentasjon av det
matematiske innholdet, faller under kategorien presentert til elevene for den vertikale
analysen. Hvilke kognitive utfordringer lerebekenes oppgaver gir elevene, vil falle under
kategorien kreves av elevene. P4 samme maéte vil oppgavens siste forskningsspersmal
omhandle eventuelle sammenhenger mellom matematikken lerebekene presenterer og
dagliglivet, eller om det henger sammen med matematikk som elevene tidligere har lert, falle

under Charalambous et al. (2010) sin kategori sammenhenger.
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Figur 2.3 som viser en oversikt over Charalambous et al. (2010) sitt rammeverk, viser flere
aspekter ved larebekene som kan undersekes enn de denne oppgaven bruker. Som
problemstillingen og forskningsspersmélene tilsier vil jeg ikke ta 1 bruk alle matene figuren
viser. Jeg kommer tillegg, for enkelte deler, & bruke andre rammeverk og annen, ny teori for a
tilnerme meg forskningsspersmalene pa den méiten jeg ensker. For presentert til elevene
velger jeg & begrense meg til presentasjonen av laerebekenes eksempler, samt undersgke
leerebokenes matematiske innhold ved & se pa hvilke begrunnelser de legger til grunn for sine
matematiske presentasjoner, basert pd rammeverk av Thompson et al. (2012) og Otten et al.
(2014). For lerebgkenes eksempler kommer jeg til & folge Charalambous et al. (2010) sine
kategorier og fremgangsméte, men for en av disse eksempelkategoriene, type algebra,
kommer jeg imidlertid til & trekke inn ny teori basert pa Usiskin (1988) sin definisjon av type
algebra. Hvilke holdninger lerebekene presenterer, som inneholdes 1 presentert til elevene,
utelukkes dermed 1 denne oppgaven. For kreves av elevene, vil Lithner (2008) sitt rammeverk
for imitativ og kreativ resonnering brukes, 1 motsetning til Charalambous et al. (2010) valg av
Stein et al. (2000) sitt rammeverk. Rammeverket for hvilke begrunnelser lerebekene bruker
ved presentasjon av nytt innhold basert pd rammeverket brukt av Thompson et al. (2012) og
Otten et al. (2014), Usiskin (1988) sin definisjon av typer algebra, samt Lithner (2008) sitt
rammeverk for imitativ og kreativ resonnering vil presenteres narmere i neste punkt, 2.4

Teori relatert til den vertikale analysen.

2.4 Teori relatert til den vertikale analysen

For den vertikale analysen er det en del viktig teori som er helt nedvendig a presentere. Dette
er hvilken type algebra, lerebokenes fremstilling av teori, og rammeverk for imitativ og

kreativ resonnering.

2.4.1 Type algebra
Ved analyseringen av lerebekenes eksempler er et av momentene & definere hvilke type

algebra de viser. Usiskin (1988) definerer ulike typer algebra etter hvilken hensikt variabelen
har. Da bédde algebraiske uttrykk, likninger og funksjoner alle har variabler av ulike hensikter,
vil det & bestemme hvilken type algebra det gjelder vere lurt. Usiskin (1988) starter
avklaringen av de ulike typene algebra ved & definere det han kaller skolealgebra og
variabelbruk. Det forste han er opptatt av & avklare er hva skolealgebra er. Den algebra som

praktiseres pa grunnskolen og den videregdende skolen har store forskjeller med den som
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undervises 1 pa universitetsnivd. For & avklare hva skolealgebra er tar Usiskin (1988)
utgangspunkt 1 et avsnitt hentet fra Lane og Birkhoffs Algebra, hvor han da fir konstatert at
skolealgebra har noe med & forsta bokstaver og deres operasjoner. Bokstaver eller variabler,
som de kalles innenfor matematikken, har flere ulike maéter de brukes pa. Noen ganger vil
variabelen vare en ukjent, andre ganger kan det vare flere variabler som danner en formel.
Dermed vil det d forsta bokstaver og deres operasjoner vere nedvendig a spesifiseres
nermere. Usiskin (1988) har definert fire ulike typer knyttet til algebra. Disse typene av

algebra skal gjenspeile hvilken hensikt variablene som brukes har.

Type 1) Algebra som generaliserende aritmetikk

I denne typen algebra, kan en tenke at variablene generaliserer ulike sammensetninger eller
menstre. Slik som 3 + 5.7 = 5.7 + 3 kan generaliseres som a + b = b + a (Usiskin, 1988). En
kan en tenke seg at det eleven mé gjore er & oversette og generalisere. Regelen for
multiplikasjon av brek skrives med ord slik: ”"Multipliser tellerne til brokene for a fa telleren
til produktet, deretter multipliseres nevnerne til brekene for & f& nevneren til produktet”.

Oversettes og generaliseres dette til algebra, vil man f4 neyaktig den samme

brekmultiplikasjonen som ved forklaringen, nemlig: % * 2 = % (Usiskin, 1995).

Type 2) Algebra som prosedyrer for a lose problemer

Usiskin (1988) viser til denne oppgaven néar algebratype 2 skal introduseres: ”nar 3 er blitt
lagt til tallet 5 ganget med et visst tall, da er summen lik 40. Finn tallet”. Dette oversatt til
algebra blir: 5x + 3 = 40. Poenget med hele oppgaven er a finne tallet, altsd variabelen x.
Tallet som skal finnes er ukjent for den som leser oppgaven, s& variablene 1 denne typen
algebra kalles ofte for ukjente. For den forste typen algebra maétte elevene oversette og
generalisere, mens de for denne typen ma forenkle og lose Ugyldig kilde er angitt.. Typiske
eksempler som havner under denne typen er eksemplene hvor det loses likninger, da likninger

inneholder en ukjent variabel man ensker & finne.

Type 3) Algebra som forhold mellom mengder.

Formelen for arealet til en firkant, A=lb, beskriver forholdet mellom tre forskjellige mengder,
hvor arealet er et produkt av firkantens lengde og bredde. Om en sammenligner med
algebratype 2, ser en her at det ikke er noen ukjente variabler som skal finnes. Dette er fordi

formelen ikke skal lgses. Den beskriver kun hva arealet til en firkant er i sammenheng med
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firkantens bredde og lengde (Usiskin, 1988). Usiskin (1988) ser naermere pa spersmaélet: "Hva
skjer med verdien av 1/x nar x blir sterre?”. x er ikke en ukjent variable siden det ikke sporres
om 4 finne en verdi for x. Variabelen her kan ogsa variere. Det er heller ingen menster som

skal generaliseres.

Det at en mengde avhenger av andre mengder slik det gjor her, danner grunnlaget for
funksjoner. Spersmél som "hva vil det koste & produsere en type kler hvis flere blir laget pa
fabrikk eller om det brukes annet materiale?” eller ”hvordan vil budsjettet pavirkes hvis man
endrer kjopevanene sine?” er typiske spersmal som kan forklares ved funksjoner. Vi bruker
ofte funksjoner nar vi ensker a finne ut hva som skjer med en mengde over lengre tid. Vil det
minke, oker eller holde seg stabilt? Funksjoner brukes ogsa nér en vil finne den heyeste og
laveste verdien til en mengde (Usiskin, 1995). Funksjoner kan dermed 1 mange tilfeller bli

klassifisert som denne algebratypen.

Type 4) Algebra som strukturer

Usiskin (1988) bruker oppgaven “faktoriser 3x* + 4ax — 132a” for 4 illustrere hva som menes
med algebra som strukturer. Uttrykket kan faktoriseres til (3x + 22a)(x — 6a), som vil vere en
annen mate & uttrykke det forste uttrykket. For a konkretisere dette enda mer viser Usiskin
(1988) til oppgaver hvor elevene blir bedt om & utlede for eksempel trigonometriske
identiteter som 2sin’x — 1 = sin*x —cos’x. Her er det ikke meningen at elevene skal tenke pé
sinus og cosinus som spesifikke verdier, og egentlig ikke tenke pé sinus-og cosinusfunksjoner
1 det hele tatt. Det som er poenget er at elevene skal kunne manipulere sin x og cos x til en
annen form. Det samme gjelder ogsa for faktoriseringen av 3x” + 4ax — 132a”. Poenget til
Usiskin (1988) er at man kan utlede en formel eller et utrykk fra et annen. Algebra hjelper oss
til 4 ikke trenge 4 huske alle formlene vi trenger, fordi vi kan klare & utlede de fra andre. Ved
a sammenligne variabelen for denne algebratypen med variablene for de foregédende typene,
kan en se at variabelen her verken er en ukjent eller en mengde. Det er heller ikke noe

menster som skal generaliseres (Usiskin, 1988).

2.4.2 Framstilling av teori
Til & bestemme hvordan lerebekene har valgt a fremstille deres teoridel, har jeg valgt a ta

utgangspunkt 1 en sammensetning av rammeverket Thompson et al. (2012) brukte 1 deres
studie om elevers muligheter til & lere resonnering og bevis 1 20 ulike matematikklereboker

ved high school 1 USA, samt rammeverket Otten et al. (2014) brukte i deres studie, som
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allerede er mye inspirert av Thompson et al. (2012) sitt rammeverk. Jeg velger & bruke en
sammensetning av disse rammeverkene, da de tar for seg de ulike métene laerebekers teori
ofte blir presentert, og 1 tillegg til at disse ulike métene kan vise hvordan hver lerebok typisk
har valgt &4 presentere innholdet sitt pa, noe som vil vise likhetene og forskjellene til
leerebekene. Thompson et al. (2012) sin studie gikk i hovedsak ut pa & underseke hvordan de
ulike leerebekene hadde lagt fram muligheter for resonnering og bevis i1 deres beker og om det
fantes variasjoner mellom de ulike leerebekene fra forskjellige leerebokserier, dette gjaldt bade
leerebeokenes teoridel og oppgavedel. Rammeverket deres ble utviklet pa bakgrunn av NCTMs
rammeverk The Reasoning and Proof Standard in Principles and Standards for School
Mathematics og rammeverket for pensumanalyse utviklet av TIMSS (the Third International
Mathematics and Science Study), samt deres egne antagelser til det nye rammeverket. Den
delen av min analyse hvor dette er aktuelt, faller under kategorien presentert til elevene under
den vertikale analysen. P& bakgrunn av dette vil jeg for denne delen av analysen, dermed kun
fokusere pa den delen av deres rammeverk som fokuserer péd lerebekenes teoridel, og ikke

leerebokenes oppgaver.

Otten et al. (2014) har ogsd utfert en lignende studie om lerebekenes tilretteleggelse av
resonnering og bevis, med utgangspunkt i rammeverket Thompson et al. (2012) utviklet.
Otten et al. (2014) beskriver teoridelen til leerebekene for fextbook exposition, og beskriver at
dette er de delene av larebekene som inneholder forklarende tekst, samt bokser som
inneholder definisjoner, formler, teorem og andre nedvendige formuleringer. I tillegg kommer
leerebokenes eksempler og deres forklaringer. Beskrevet pd en annen méte gjelder det de
delene av lerebekene der det presenteres ny informasjon eller nye ideer som skal brukes
videre av elevene (Otten et al., 2014) .Jeg kommer fra na av til & kalle denne delen av

leereboka for teori eller teoridel, med mindre det blir nadvendig & spesifisere nermere.

Som allerede nevnt er Otten et al. (2014) sitt brukte rammeverk sterkt inspirert av at det
Thompson et al. (2012) utviklet. De skriver selv at de inkluderer koder fra Thompson et al.
(2012) med minimale endringen, som blant annet navneendring pa to av kategoriene. Grunnen
til at jeg velger a bruke begge er for det forste fordi de begge tar utgangspunkt 1 det jeg selv
onsker & analysere, hvordan teorien presenteres for elevene. Den andre grunnen er at deres
forklaringen for hver teorikategori, utfyller hverandre. Ved & ta utgangspunkt i begge
studiene, blir hver kategori til en helhet jeg kanskje ikke ville klart & fa ved bruk av kun en av

de.

28



Videre velger jeg pa bakgrunn av Otten et al. (2014) og Thompson et al. (2012) & dele denne
kategoriseringen 1 fire ulike deler. Disse fire delene ser pa lerebokenes teori og identifiserer
om teorien har en deduktiv begrunnelse, en empirisk begrunnelse, om det noen plasser legges
opp til at elevene selv skal fullfere teorien, eller om noen teorideler ikke har noen begrunnelse

1 det hele tatt.

Deduktiv begrunnelse vil 1 denne oppgaven vare logiske argumenter eller forklaringer som
bygger pa lerebekenes teori, eller teori som tidligere er blitt vist. Dette er for & stotte eller
bevise matematiske pastander (Otten et al., 2014; Thompson et al., 2012). Pa bakgrunn av
dette er den teorien som klassifiseres innenfor denne kategorien teorideler hvor matematiske
pastander blir forklart pd en generell mate. De vises som en allmenngyldig pastand som
gjelder for enhver situasjon. Thompson et al. (2012) viser til en teoridel hvor multiplikasjon
av potenser blir vist. Her vil (ab)" vare lik a" - b" uansett hva a og b velges & vaere. Se figur

2.4.

In general, any positive integer power of a product can be
rewritten using repeated multiplication.

(ab)® = (ab)-(ab)---- -(ab!

r factors
=drd=---d-bebe-..- b
- “—’
n factors r factors
=an * ba

Figur 2.4: Figuren viser eksempel pa deduktiv begrunnelse. Hentet fra Thompson et al.

(2012).

Empirisk begrunnelse vil vere teori der lerebekene viser et bekreftende og spesifikt eksempel
til en matematisk pastand for & vise at pastanden stemmer (Otten et al., 2014). Figur 2.5 viser
hvordan en spesifikk begrunnelse kan vere lagt opp. Figuren utleder den generelle regelen for
multiplikasjon av to potenser med samme grunntall ved hjelp av tre spesifikke situasjoner
som tilslutt leder til den generelle formen. Thompson et al. (2012) presiserer at de tre
spesifikke situasjonene vist, viser kun utledningene for de tre situasjonene, men de viser

likevel de trinnene som trengs for & klare og generalisere det.
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... some products of powers can be simplified using the repeated multiplica-
tion model of x". Notice the patterns in the products below.
2 e28=(2020202)0(2¢0202)=2920202¢2022=27
e e~ N~

4 factors 3 factors 7 factors

10> *+10°=(10+ 10) * (10 * 10 * 10)=10* 10+ 10 * 10 * 10=10°
2 factors 3 factors 5 factors

2
<

5 7
X ox =mi{xsx)e{xoxrxoxox)=xexsxsxrxrxeixy =y
e~~~
2 factors 5 factors 7 factors
In each case, when we multiplied two powers with the same base, the product
was also a power of that base....

Product of Powers Property: For all m and n, and all nonzero b, b™ « b" =

' il

Figur 2.5: Figuren viser eksempel pa empirisk begrunnelse. hentet fra Thompson et al. (2012)

Teori som elevene ma fullfore er teori som ikke viser den fullstendige begrunnelsen, men
heller forventer at elevene skal fullfere den, eller at det er lagt opp til at den kan fullferes 1
kommende oppgaver. Denne delen kan bdde vere deduktivt og empirisk (Otten et al., 2014;
Thompson et al., 2012). Jeg har 1 tillegg til Thompson et al. (2012) og Otten et al. (2014)
beskrivelse, valgt & legge til deler av teorien der lerebekene spor elevene som spersmal som
ma begrunnes eller argumenteres for, som har sammenheng med presentasjoner eller

utledninger som nettopp er blitt presentert.

Ingen begrunnelse er teori der matematiske pastander ikke blir begrunnet. Det vil kun bli
skrevet opp, enten som en definisjon eller formel etc., uten at det verken ligger en deduktiv

eller empirisk begrunnelse bak (Otten et al., 2014).

2.4.3 Rammeverk for imitativ og kreativ resonnering
For & analysere de kognitive utfordringene elevene meter pa nir de laser oppgaver i de tre

ulike lereverkene, brukes et rammeverk om imitativ og kreativ resonnering utarbeidet av
Johan Lithner (2008). Jeg velger & bruke dette rammeverket fremfor de andre rammeverkene
jeg tidligere har presentert i denne oppgaven (TIMSS og The Mathematical Task Framework)

blant annet fordi dette rammeverket ble utarbeidet senere enn de andre nevnte. Det er altsa et
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nyere rammeverk. En annen forskjell, som ogsa ble hovedgrunnen at valget falt pad dette
rammeverket, er at Lithner (2008) fokuserer pa det kreative i hver oppgave og det 4 resonnere
seg fram til mulige losninger, 1 motsetning til Stein et al. (2000) som fokuserer pa ulike niva
av matematisk tenkning. Da det er den kreative resonneringen og elevenes mulighet for
kreativ resonering, og ikke hvilke kognitive niva oppgavene krever er det jeg onsket a finne ut
av, var Lithner (2008) sitt rammeverk mer interessant & bruke enn det Stein et al. (2000) sitt
var. Oppgaver som krever imitativ resonnering er, kort forklart, oppgaver hvor man kommer
fram til svaret kun ved memorering eller ved & bruke velkjente algoritmer, mens kreativ

resonnering rett og slett er det motsatte (Lithner, 2008).

Lithner (2008) definerer 1 sin studie resonnering som den tankegangen som gjeres for a
produsere pastander og for & komme fram til konklusjoner ved oppgavelosning. Resonnering
behover ikke vaere basert pd formell logikk slik som matematiske bevis. Resonneringen kan til
og med vare feil, sa lenge det, for den som resonnerer, ligger gode grunner bak som stetter
resonneringen (Lithner, 2008). Lithner (2008) ser pa resonnering som et produkt bestaende av
flere sekvenser av resonnering, hvor resonneringen starter med en oppgave og ender opp 1 et

svar eller lgsning. Denne sekvenseringen av resonnering deles 1 fire steg:

1) En (del)oppgave presenteres for oppgaveloseren. Dette kalles en problematisk
situasjon hvis det ikke er klart for oppgaveloseren hvordan den skal lases.

2) Det a velge strategi. Det & velge blir definert som alt fra & huske, undersegke, gjette og
velge. En kan sperre seg: ”Hvorfor vil disse strategiene lose oppgaven”. Dette stottes
av prediktiv argumentasjon.

3) Det a bruke strategien, strategiimplementeringen. En kan sperre seg: ”Hvorfor klarte
denne strategien a lase oppgaven?”. Dette stottes av verifiserende argumentasjon.

4) 1 det siste steget kommer selve svaret fram.

(Lithner, 2008)

Figur 2.6 skisserer et bilde av denne resonneringssekvensen. De ulike punktene v, (n €
N) skal representere den kunnskapen elevene innehar, samt at den representerer hvor man er 1
oppgaven. Stiene e, (n,m € N) representerer strategivalgene som gjores for & ga fra et punkt

v til et annet. Det hele ender til slutt opp 1 mulige konklusjoner pa oppgaven (Lithner, 2008).
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V6 ™ Possible
»~ conclusions

Figur 2.6: Viser mulige resonneringssekvenser. Hentet fra Lithner (2008).

Videre skal jeg presentere de ulike resonneringstypene Lithner (2008) utviklet 1 sitt

rammeverk.

2.4.3.1 Imitativ resonnering
Det & lose oppgaver ved & kopiere losninger for & kunne gi en lesning, enten ved & huske

bestemte algoritmer som leder til riktig svar, eller ved & rett og slett huske svaret, kalles
imitativ resonnering (Bergqvist, 2007).Ved 4 ta utgangspunkt i resonneringssekvensen 1 figur
2.6, kan man ved imitativ resonnering se for seg at veien til en mulig konklusjon, oppgavens
svar, er kjent fra starten. Elevene imiterer, eller repeterer, oppgavens legsningsprosedyre fra
leereboka (Lithner, 2008). Lithner (2008) sitt rammeverk skiller mellom to hovedtyper

imitativ resonnering: memorerende resonnering og algoritmisk resonnering.

2.4.3.1.1 Memorerende resonnering
For at en resonneringssekvens skal klassifiseres som memorerende resonnering (MR), méa den

oppfylle folgende kriterier:
1) Valg av strategi for 4 lese oppgaven baserer seg pa a huske eller & minnes et
fullstendig svar.

2) Strategiimplementeringen bestar av 4 kun skrive svaret ned.

En slik type resonnering kommer mest naturlig ved oppgaver der det sperres om fakta,
definisjoner eller bevis. Eksempler pé de forstnevnte er & sperre om hvor mange cm’ en liter
er, eller & sporre hva et polynom er (Lithner, 2008). Lithner (2008) wviser til en
universitetseksamen hvor en av eksamensoppgavene var ”State and prove the Fundamental
Theorem of Calculus” (Lithner, 2008, s. 258). Over halvparten av de som fikk full uttelling pa
oppgaven hadde rett og slett kopiert hele beviset fra kursets laerebok. Feilene elevene gjorde
var for det meste at beviset manglet enkelte deler eller at de ble plassert pa feil plass 1 beviset.

Ved en test gjennomfort etter eksamen ble studentene spurt om a forklare en sekvens

32



tilherende dette beviset fra eksamen. Resultatene fra denne testen viste at de fleste studentene
kun klarte & forklare deler av sekvensen, og at de egentlig ikke forstod det beviset de tidligere

hadde memorert (Bergqvist, 2007; Lithner, 2008).

2.4.3.1.2 Algoritmisk resonnering
Den andre typen imitativ resonnering, kalles algoritmisk resonnering (AR). Algoritmisk

resonnering vil vare en resonneringstype der algoritmen til losninga blir husket 1 stedet for
selve svaret (Bergqvist, 2007). En algoritme blir definert av Lithner (2008) til & vere alle
tidligere presenterte prosedyrer. Algoritmisk resonnering oppfyller folgende betingelser:
1) Valg av strategi er & huske lgsningsalgoritmer.
2) Strategiimplementeringen er rett fram for den som leser oppgaven. Det som kan
hindre en fra & komme fram til et svar, er slurvete feil som blir gjort under

implementeringen.

Ved oppgaver der den som resonnerer er kjent med og har brukt algoritmen flere ganger, for
eksempel der en skal lese flere oppgaver ved bruk av samme algoritme, er AR en palitelig
resonneringstype. Det & bruke denne type resonnering sparer tid ved utregning, samtidig som
den minimerer muligheter for feilberegning. En konsekvens ved AR er imidlertid at det er
fullt mulig & lese en oppgave uten & ha forstielse for den indre matematikken (Bergqvist,
2007). Bergqvist (2007) forklarer ogsd forskjellen mellom memorerende resonnering og
algoritmisk resonnering ved at oppgaver der elevene bruker memorerende resonnering har de
memorert hele lgsninga, mens ved algoritmiske resonnering husker elevene de krevende
stegene ved lesningsmetoden, mens de mindre krevende stegene klarer de a utfore selv.
Algoritmisk resonnering blir delt 1 tre ulike méater for & finne den mest passende algoritmen.
Disse forskjellige versjonene kalles familiar AR (FAR), delimiting AR (DAR) og guided AR
(GAR) (Lithner, 2008).

* Familiar AR
En oppgave blir sett pd som kjent ndr det herer til et sett av oppgaver der alle oppgavene blir

lost med den samme kjente algoritmen, eller elevens erfaringer av enkelte ord, grafer og/eller
symboler som kobles til algoritmer (Lithner, 2008). I folge rammeverket til Lithner (2008) méa
resonneringen ved oppgavelesing oppfylle disse kriteriene for & kunne klassifiseres som

familiar AR:
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1) Om oppgaven er av en kjent type og leses ved en kjent algoritme, er det dette som
ligger til grunn for valg av strategi.

2) Algoritmen blir implementert.

Bergqvist (2007) presiserer at om oppgaven som skal lgses tilharer et sett av oppgaver lost
ved samme algoritme, vil dette havne under FAR. Andre situasjoner hvor FAR kan oppstd, er
nar elever leter etter nekkelord 1 oppgaven og velger strategi utfra det. Bergqvist (2007) viser
til et eksempel hvor flere oppgaver bestdr av enten “flere” eller ’feerre” hvor elevene blir bedt
om & velge om de vil bruke addisjon eller subtraksjon. Hvilken lgsning de velger er mye
basert pd hvilken av ”flere” eller “faerre” tidligere like oppgaver bestod av (Bergqvist, 2007).
Lithner (2008) viser til en elev som skulle lgse en oppgavetype der han ble bedt om & finne
den storste verdien til funksjonen. Han koblet dette sammen med derivering, uten a tenke over
hva som egentlig mentes med derivering. For han var derivering noe kjent ved a finne den

storste verdien til en funksjon (Lithner, 2008).

* Delimiting AR
Denne resonneringstypen gér ut pd at eleven som lgser oppgaven velger lgsningsalgoritmen

blant algoritmer som allerede er valgt og avgrenset som mulige korrekte algoritmer. Denne
mengden av algoritmer velges 1 hovedsak ut fra overfladiske egenskaper til oppgaven som
skal lases. DAR defineres 1 folge Lithner (2008) av folgende kriterier:

1) En algoritme er valgt fra en mengde algoritmer som er avgrenset av
oppgavelgseren gjennom algoritmenes overflaterelasjoner til oppgaven. Resultatet
kan ikke forutsies.

2) Hvis implementeringen ikke gir en rimelig konklusjon for den som lgser oppgave,
blir den avsluttet uten at det reflekteres noe mer over det. Det velges heller en ny
algoritme fra den avgrensede mengden for & preve igjen. Den verifiserende
argumentasjonen baseres pa overflatefaktorer som relateres kun til personen som

loser oppgavens forventninger til losningen eller svaret.

Denne type resonnering, er en resonnering som avgjeres av den som resonnerer. Det er den
som lgser oppgavene som avgrenser mengden algoritmer, og som preover og forkaster
algoritmer underveis 1 prosessen (Lithner, 2008). Bade Lithner (2008) og Bergqvist (2007)
trekker fram en situasjon hvor en elev skulle lase en oppgave. Oppgaven ba eleven om 4 finne

den storste og minste verdien til y = 7 + 3x — x> innenfor intervallet [-1,5]. Det forste eleven
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valgt & gjore var & derivere y, og lase for y'(x) = 0 for & finne den sterste og minste verdien til
y. Hun finner at y=1.5 og sjekker y(1.5) = 9.25. Hun kommenterer deretter at hun burde fitt to
verdier, en maksimumsverdi og en minimumsverdi. P4 grunn av dette, velger hun & gi opp
denne lgsningsmetoden, uten a tenke over hvorfor algoritmen kun ga henne én verdi. Neste
metode hun velger & forseke seg pa er a tegne grafen inn pa kalkulatoren, men skjenner
fortsatt ikke hvorfor hun kun klarer & se et maksimumspunkt. Denne metoden gis ogsa opp.
Hun forseker sa & bruke kalkulatorens tabellfunksjon, som ogsé forkastes, for hun tilslutt
velger & lose likningen y= 7 + 3x — x°. Ved hjelp av denne finner hun x,=4.54 og x,=-1.54.
Disse losningene velger hun & beholde, fordi hun fikk to ulike lesninger. Alle disse
losningsmetodene eleven har vert innom deler overfladiske egenskaper med oppgaven. Nar
en algoritme ikke fungerer, velges en ny algoritme fra den avgrensede mengden, uten &

reflektere over utfallene (Bergqvist, 2007; Lithner, 2008).

¢ Text-Guided AR
Denne resonneringstypen tas typisk 1 bruk nar verken FAR eller DAR fungerer. Strategien
kan for mange da bli 4 lete i1 for eksempel lereboka etter noe som ligner pa oppgaven. I folge
Lithner (2008) ma disse kriterier vare oppfylt:
1) Valg av strategi er & identifisere overfladiske likheter mellom oppgaven og
eksempel, definisjon, teorem, regel eller noen andre situasjoner 1 en tekstkilde.
2) Algoritmen implementeres uten noe verifiserende argumentasjon.
I Lithners tidligere forskning (2004) kom det fram at 70% av lerebokoppgavene i lerebokene
1 kalkulus 1 USA kan utferes ved GAR. Lithner (2008) trekker fram oppgaven elevene matte
lose under DAR, hvor den kunne blitt lest ved & kopiere et eksempel fra lereboka som viste
prosedyren for 4 finne maksimumsverdien og minimumsverdien til f(x) = x> + 4x + 1 hvis x

€ [-1, 0]".

2.4.3.2 Kreativ resonnering
Kreativ resonnering (CR) kjennetegnes ved at det etableres nye og godt begrunnede lgsninger

pa oppgaver. Kreativ resonnering ma oppfylle alle folgende kriterier:
1) Novelty. For den som resonnerer, blir enten en ny resonnementssekvens skapt, eller
sé blir en glemt sekvens gjenskapt.
2) Plausibility. Valg av strategi og selve strategiimplementeringen stottes av

argumenter som motiverer for hvorfor konklusjonene er sanne og sannsynlig.
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3) Mathematical foundation. Argumentene er forankret i de indre matematiske

egenskapene til de komponenter som er involvert 1 resonneringen.

CR behover ikke & vare utfordrende, 1 motsetning til problemlosning (Lithner, 2008).Ved
kreativ resonnering vil blant annet ikke oppgavene gi en umiddelbar lgsning. De vil ogsa
skille seg fra de algoritmiske, rutinepregede oppgavene, og pa de maten bli sett pA som mer

kognitivt utfordrende enn det den imitative resonneringer vil vare.

Hvor kognitivt utfordrende en kreativ oppgave er, avhenger av mengden kreativ resonnering
som behoves. Bergqvist (2007) laget 1 sin analyse et skille etter hvor stor del av en kreativ
oppgave som bestod av imitativ resonnering. En oppgave som 1 stor grad er loselig ved &
bruke IR, men trenger lokale elementer av CR, krever lokal kreativ resonnering (LCR). I
motsetning vil oppgaver der en ikke klarer & nd en lesning ved bruk av IR alene, men som
krever CR gjennom nesten hele oppgaven, kreve global kreativ resonnering (GCR). Det kan
likevel vaere rom for sma deler av IR 1 gjennomfering av oppgaven. GCR-oppgaver vil da
kreve mer av elevene enn en LCR-oppgave. Bergqvist (2007) tar for seg to oppgaver som

viser forskjellen mellom LCR og GCR:

= LCR: "La f(x)=(x>-1)*" og tegn grafen til funksjonen f”. Hvis en student klarer
den algoritmen som gar ut pd a tegne grafen, men som ikke tidligere har brukt
algoritmen pa en funksjon som er definert i et punkt hvor den deriverte ikke er
definert, ma da bruke noe CR for & hdndtere denne nye situasjonen.

=  GCR: ”Gi et eksempel pa en funksjon f'som er kontinuerlig fra hoyre, men ikke
fra venstre, 1 x=3. Om studenten aldri tidligere har mett pa oppgaver der det
kreves a gi et eksempel til en funksjon med visse kontinuitetsegenskaper, vil

dette kreve GCR for & kunne lgse den.
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3 Metode

Her kommer jeg til & beskriver oppgavens forskningsdesign og hvilke metoder jeg har brukt.
Jeg kommer ogsa til & gé gjennom selve gjennomferingen av analysen, for jeg tilslutt ser pa

studiens kvalitet, 1 form av validitet og reliabilitet.

3.1 Kvalitative og kvantitative metoder

Thagaard (2009) beskriver forskjellen mellom kvalitative og kvantitative metoder ved at man
1 kvalitative metoder forseker & ga mer 1 dybden og er opptatt av betydningen til analysen,
mens det som kjennetegner kvantitative metoder er at det heller fokuseres pa antall og
rekkevidde. Thagaard (2009) oppsummerer at i en kvantitativ tilneerming er det forst og
fremst tall som er datamaterialet til forskeren, mens en forsker som arbeider med kvalitative
tilnerminger primert har 4 gjore med tekster. Det er dermed ikke sagt at presentasjonen av
kvalitative data kun behover a besté av tekst. Kvalitative studier kan ogsa ha, 1 tillegg til tekst,
resultater som utfylles med tall. Det samme gjelder ogsd for presentasjoner av kvantitative

data, hvor tekst kan knyttes i tillegg til talldata.

Forskning der det bdde brukes kvalitative og kvantitative metoder faller under det Creswell
(2009) definerer som mixed methods. Forskeren som utferer en mixed methods ma blant annet
samle inn og analysere bade kvalitative og kvantitative data, i tillegg & blande de samtidig ved
a kombinere de, enten ved at de bygger pa hverandre eller ved at den ene er innebygd i den
andre. Forskeren kan ogsé velge & prioritere den ene formen fremfor den andre, eller velge &
bruke begge formene omtrent like mye. Dette avhenger av hva oppgaven skal legge vekt pa
(Creswell & Clark, 2011). I denne masteroppgaven har jeg valgt & samle inn datamaterialet
bade ved kvalitative og kvantitative tiln@rminger. Her vil analyseringen av bade lerebekenes
oppgaver og teoriinnhold, som ble gjort kvalitativt, presenteres 1 kvantitativ form som 1 antall,
andeler og med forklarende diagrammer. Dette vil vaere oppgavens kvantitative del. Den
kvalitative delen blir bestiende av fremstillinger av enkelte deler for de ulike
analyseringskategoriene fra Charalambous et al. (2010) sitt rammeverk. Dermed vil jeg her se
mer kvalitativt pd bade larebokenes oppgaver og teoriinnhold. Den kvantitative
fremstillingen av funnene ville gitt for lite informasjon 1 forhold til hva problemstillingen min
er. Dermed velges ogsa den kvalitative tilnaerming hvor jeg gar dypere inn péd enkelte deler av

datamaterialet, for 4 f& fram de lerebokenes egenskaper som rettes mot
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forskningsspersmalene. P4 bakgrunn av dette blir forskningsdesignet for denne

masteroppgaven mixed methods.

Det at jeg velger & bade bruke kvalitative tilneerminger og kvantitative tilnerminger, gjor jeg
fordi jeg ensker a besvare problemstillingen pa en best mulig mate. Creswell (2009) skriver at
forskere som forbereder forskning, ma tydeliggjore for seg selv hvilke filosofiske ideer de
har. Dette kan forklare hvorfor det velges mellom tilnerminger for kvalitative, kvantitative
eller mixed methods i1 forskningen. Creswell (2009) kaller dette for paradigmer eller
kunnskapssyn. Denne oppgaven har basert seg pa en pragmatisk kunnskapssyn, noe som
begrunnes med at for dette kunnskapssynet vil forskningens metode og design velges pa
bakgrunn av problemstillingen som skal besvares. Et pragmatisk kunnskapssyn gir forskeren
mulighet til & fritt velge blant de metoder og prosedyrer som vil svare pa problemstillingen pa
den beste maten (Creswell, 2009). Hvilke metoder og design denne oppgaven baserer seg pa,

ble valgt utelukkende pé grunn av oppgavens problemstilling.

Det finnes flere ulike former for mixed methods. Tilnermingen som passer denne
masteroppgaven best, er det Creswell (2009) kaller for cuncurrent mixed methods.
Begrunnelsen for hvorfor oppgaven havner under denne formen for mixed methods, er fordi
concurrent mixed methods er nar forskeren bruker bade kvalitative og kvantitative data for &
kunne gjennomfere omfattende analyser av forskningsspersmalet (Creswell, 2009; Creswell
& Clark, 2011). Det spesielle med concurrent mixed methods er at bade det kvalitative og det
kvantitative datamaterialet blir samlet inn samtidig, for informasjonen integreres som
tolkningen av resultatene. Som allerede nevnt, ble de kvalitative og kvantitative data samlet
inn pa samme tid. Dette grunner i at det kvantitative datamaterialet ble samlet inn pa
bakgrunn av en kvalitativ analyse. En kvantitativ fremstilling for denne oppgaven ville derfor

ikke vert mulig om det ikke 14 en kvalitativ tilneerming bak.

3.1.2 Dokumentanalyse
I folge Scott (1990) er dokumenter skriftlige tekster, og laerebeker vil da gjelde som

dokumenter. Dokumenter er en kildetype som kan brukes fér & finne relevant og viktig
informasjon om det en ensker & studere narmere (S. Grenmo, 2016). Thagaard (2009)
beskriver dokumentanalyse som en studie av dokumenter. Bakgrunn for wvalg av

dokumentanalyse mé ses i sammenheng med oppgavenes problemstilling som baserer seg pa
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hvordan ulike larebeker presenterer deres matematiske innhold og deres krav til elevene.
Learebegkene blir dokumentene, dermed faller denne oppgaven under dokumentanalyse. Nar
det gjelder dokumentets innhold varierer dette fra dokument til dokument (S. Grenmo, 2004).
S. Grenmo (2004) skiller mellom to ulike méter innholdet kan veare presentert pa. Den ene
maten er at dokumentets innhold bestir av meningsytringer, eller inneholder forfatternes
meninger og synspunkt om det dokumentet omhandler. Den andre méten dokumentinnholdet
kan presenteres pa er som faktainformasjon. Denne delen av dokumentets innhold vil ikke
vare pavirket av forfatterne og deres oppfatninger om innholdet. Larebeker vil typisk havne

under sistnevnte type.

3.1.2.1 Innholdsanalyse av dokumenter
S. Grenmo (2016) skriver at hvis man gjennomferer en systematisk undersekelse av

dokumenters innhold, kalles denne undersegkelsen for innholdsanalyse. Silvermann (2010)
definerer innholdsanalyse som en analyse hvor man etablerer kategorier og systematiserer
koblinger mellom de. Deretter telles antall tilfeller av hver kategori, slik at de kan tolkes som
resultater (Silvermann, 2010). P4 bakgrunn av S. Grenmo (2016) og Silvermann (2010) sine
definisjoner vil denne oppgaven vare en innholdsanalyse. Det var nedvendig & gjennomfore
en slik analyse, da det utfra problemstillingen er nedvendig a analysere lerebekenes innhold
for & klare & belyse den. Innholdsanalyser som baserer seg pa Silvermann (2010) sin
definisjon av innholdsanalyse, er en kvantitativ innholdsanalyse. Til gjengjeld blir
innholdsanalysene hvor en ser pd dataenes egenskaper, rettet mot en mer kvalitativ
innholdsanalyse (Krumsvik, 2014). S. Grenmo (2004) poengterer at analysen gjeres pa

bakgrunn av datamaterialet som samles inn.

Innholdsanalyse kan altsd deles 1 bade kvalitativ innholdsanalyse og kvantitativ
innholdsanalyse. og begge disse formene baseres pa en detaljert og grundig gjennomgang av
dokumentets innhold. De to analyseformene skilles imidlertid fra hverandre pé flere omrader.
Den forste forskjellen er at den kvantitative innholdsanalysen evaluerer dokumentets
tekstinnhold basert pa et systematisk skjema, et sdkalt kodeskjema. Ved hjelp av dette
kodeskjemaet blir data samlet inn ved & merke av for hvilke kategorier de passer best til i
skjemaet. En mulig del av dataanalysen vil da naturlig besta av & ta utgangspunkt 1 det antallet
hver kategori innehar. Kategoriene blir bearbeidet og systematisert for innsamlingen starter

(S. Grenmo, 2004). Néar det gjelder den kvantitative innholdsanalysen som er utfort til denne
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masteroppgaven ble den utfert pA samme mate som her beskrevet. Ved analyseringen av
leerebokenes oppgaver ble de markert 1 kodeskjemaet mitt for hvilken type resonnering jeg
kom fram til at de fremmet. Kodeskjemaet jeg brukte ble utviklet 1 Excel, hvor jeg valgte & ha
oppgavene 1 rader nedover arket, mens de forskjellige resonneringstypene ble skrevet i
kolonnen vedsiden av de oppgavene de tilherte. Deretter kunne jeg bare summere opp antallet
for hver resonneringstype. Kategoriene 1 denne delen av analysen bestod av de ulike
resonneringstypene basert pad Lithner (2008) sitt rammeverk, og disse var gjort rede for for
selve analyseringen startet. Til analyseringen av lerebegkenes teori, valgte jeg ogsé her &
utvikle kodeskjemaer til de ulike métene jeg onsket & analysere denne delen pa. Det vil si at
analyseringen av lerebekenes eksempler, hvilke begrunnelser teorien ble presentert med, og
eventuelle sammenhenger fikk hvert sitt kodeskjema. I tillegg valgte jeg & dele hver av disse i
to ulike skjemaer, slik at kapitlene tilherende algebra og kapitlene tilherende funksjoner ble
skilt hva hverandre 1 to egne kodeskjemaer. Her kunne jeg, som ved analyseringen av
oppgavene, notere hvilken kategori som passet best ved hver situasjon, og deretter summere

opp antallet tilslutt.

Innsamlingen av data og analysen av data vil 1 en kvalitativ innholdsanalyse, skje parallelt.
Nar det gjelder min oppgaves kvalitative analyse vil dette blant annet veere den analyseringen
jeg gjorde som avgjorde om en oppgave krevde imitativ resonnering eller kreativ resonnering,
eller hvordan laerebekenes teoridel ble presentert for elevene. Bide analyseringen av
oppgavene og teorien ble kategorisert pad bakgrunn av rammeverk tilherende de ulike
analyseringsdelene. Her lagde jeg meg fremgangsmater og kategorier etter tidlige
forskningsartikler utfra hvilken analysering det gjaldt. Dette ble gjort bade induktivt og
deduktivt. En induktiv kvalitativ innholdsanalyse er en analyse hvor man selv lager
analysekategoriene. Dette gjores pa bakgrunn av hvilken informasjon datamaterialet gir
(Patton, 2002). For en deduktiv kvalitativ innholdsanalyse blir datamaterialet analysert av et
allerede eksisterende rammeverk. Dette er altsd analysering hvor kategoriene blir hentet fra
rammeverk og hvor analyseringen forgér slik rammeverket beskriver (Patton, 2002). Her vil
blant annet kategoriseringen av lerebgkenes oppgaver folge Lithner (2008) sitt rammeverk
for imitativ og kreativ resonnering, og dette vil da vare en deduktiv analyse siden
analyseringen og analyseringskategoriene folger dette rammeverket. P4 samme maéte vil
kategoriseringen av laerebekenes struktur og rekkefolge av temaer folge en induktiv analyse,
da jeg selv velger hvordan dette skal kategoriseres. For de resterende analysene kommer jeg

til & kommentere om de analyseres induktiv eller deduktiv.
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Som en oppklaring sa bestdr masteroppgaven bade av en kvalitativ innholdsanalyse og en
kvantitativ innholdsanalyse. Den kvalitative innholdsanalysen er selve avgjerelsen for
kategoriseringen jeg gjor av de ulike elementene jeg har valgt & analysere. Den kvantitative
analysen blir derimot en opptelling og systematisering av de data som ble analysert ved den
kvalitative tilnermingen. Altsa vil analyseringen av lerebgkenes oppgaver, antall og andel
imitative og kreative oppgaver 1 hvert kapittel eller lerebok vere den kvantitative
tilneermingen, mens hvilke oppgaver som er imitativ eller kreativ ble bestemt pa bakgrunn av

den kvalitative analysen.

3.1.3 Komparativ analyse
Denne studien har ikke kun tatt for seg innholdet 1 hvert enkelt dokument, men det er ogsa

blitt utfert det Tveit (2011) kaller en komparativ studie. I en komparativ studie blir det som
forskes pd sammenlignet med hverandre. 1 denne oppgaven vil sammenligningen vare
mellom de tre lerebgkene. Grenmo (2004) kaller det som skal sammenlignes for enheter. Han
skriver videre at f enheter er vanlig i en komparativ studie, da hver enhet er omfattende og
mangfoldig. For at en komparativ studie skal kunne gjennomferes kreves det minst to enheter
som sammenlignes (S. Grenmo, 2004). Bakgrunnen for valg av komparativ analyse, kommer
direkte fra problemstillingen, hvor det sperres om likheter og forskjeller mellom de tre
leerebokene. En komparativ analyse er helt avgjerende for at dette skal vare mulig &

undersoke.

3.2 Utvalg

For & i det hele tatt kunne utfore en lerebokanalyse behavde jeg, naturlig nok, lerebgker. Da
dette ogsa er en komparativ lerebokanalyse valgte jeg lerebeker fra tre ulike forlag. Utvalget
for analysen omfatter da de valgte lerebekene. Begrunnelse for valg av matematisk tema og

arstrinn er allerede gjort i oppgavens innledning. Jeg velger derfor a ikke ta det opp her.

Ved valg av lerebgkene undersokte jeg hvilke lerebeker som fantes for R1. Etter flere sok
klarte jeg & finne tre leerebokserier tilherende tre ulike forlag. Siden jeg, etter flere sok, kun
klarte & finne disse tre lerebekene for R1 valgte jeg a ta alle med i1 undersgkelsen.
Begrunnelsen for det er at jeg har mulighet til & gjennomfere en lerebokanalyse som
inkluderer alle, per dags dato, mulige valg skolene kan gjore nar de velger hvilke lereboker

de onsker a bruke 1 undervisningen. Ut i fra mine sek vil det ikke vere lerebeker tilhorende
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R1 som utelates 1 analysen. En annen grunn for & velge alle tre lerebekene, er for 4 fa et best
mulig sammenligningsgrunnlag, da dette faktisk er en komparativ leerebokanalyse. Ved flere
leerebeker, vil jeg fa mer & sammenligne, som kan fore til andre funn jeg ikke ville oppdaget
om jeg kun valgte & bruke to av bekene i undersekelsen. Tabell 3.1 viser grunnleggende

informasjon om de utvalgte leerebokene.

Tabell 3.1
Informasjon om de utvalgte lzerebgker

Tittel Forfattere Forlag Utgitt

Sigma R1 Stein Dgrim Gyldendal 2012
Tone Bakken
Bjornar Pedersen
Knut Skrindo
Wenche Dypbukt
Silja Mustaparta
Anne Thorstensen
Runar Thorstensen
Matematikk R1 Odd Heir Aschehoug 2015
John Engeseth
Hévard Moe
Ornulf Borgan
Sinus matematikk R1 Tore Oldervoll Cappelen Damm 2013
0Odd Orskaug
Audhild Vaaje
Otto Svorstel
Sigbjern Hals

Tabell 3.1 viser hvilke tre leerebeker jeg har valgt & inkludere 1 analysen, samt grunnleggende
informasjon til hver bok. I hver bok har jeg valgt & analysere fire kapitler. For alle tre
leerebokene vil to av kapitlene tilhere algebra, mens de andre to funksjoner. Totalt antall

kapitler analysert er dermed 12 kapitler.

3.3 Gjennomfering av analysen

Som tidligere nevnt baserer analysen seg pa et to-dimensjonalt analyserammeverk utarbeidet
av Charalambous et al. (2010). Jeg velger a gijennomfere bade den vertikale analysen og den
horisontale analysen. For den horisontale analysen har jeg valgt & fokusere mest pa hvordan
delkapitlene og deres innhold 1 hver bok er plassert i forhold til hverandre og om det er
innhold noen lerebgker har med og andre ikke, og pd den maten se om det er store likheter
eller forskjeller mellom bekene. Nar det gjelder den vertikale analysen har jeg gjennomfert

analyser for alle de tre underkategoriene presentert for den vertikale analysen 1 Charalambous
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et al. (2010) studie: presentert til elevene, kreves av elevene og sammenhenger. For presentert
til elevene har jeg valgt & se pa lerebokenes eksempler 1 tillegg til hvordan de legger opp
teori 1 form av hvilken begrunnelse som ligger bak. For underkategorien kreves av elevene
valgte jeg 4 se pa lerebekenes oppgaver mot Lithner (2008) sitt rammeverk for imitativ og
kreativ resonnering. I realiteten kan man si at lerebekenes oppgaver ogsd implisitt kan ga
under det som presenteres til elevene. For denne oppgaven blir det dermed nedvendig a
poengtere at jeg for kategorien presentert til elevene mener det som eksplisitt presenteres til
elevene. Dermed blir det som gar under kreves av elevene kun lerebgkenes oppgaver, og for
presentert til elevene kun lerebekenes teori og eksempler, altsa eksklusiv oppgavene. For den
siste underkategorien, sammenhenger, valgte jeg & bade se om lerebekene hadde
sammenhenger eller koblinger med det virkelige liv, og om det var koblinger med matematikk

som elevene har laert tidligere, da enten 1 de samme laerebekene eller ved tidligere trinn.

3.3.1 Horisontal analyse
Den horisontale analysen valgte jeg 4 dele 1 to ulike kategorier slik Charalambous et al.

(2010) ogsa gjorde, hvor den ene tar for seg lerebekenes bakgrunnsinformasjon slik som
bekenes tittel, antall sider, om det finnes eventuelle tilleggsmaterialer, samt deres forfattere
og forlag, mens den andre delen, tar for seg lerebekenes helhetlige struktur. For lerebokenes
helhetlige struktur valgte jeg se pa de ulike temaene hver av lerebekene tok opp 1 form av
deres egne delkapitler, og lagde felles omrader som passet for alle lerebagkene. Deretter s jeg
naermere pa nar de viktigste momentene ble presentert 1 hver lerebok for hvert omrdde, og

hvilke momenter hver leerebok hadde valgt & presentere for hver av disse omradene.

Algebra og funksjoner er to av fire hovedomrider skrevet i1 lereplanen for programfaget
Matematikk R1 (Utdanningsdirektoratet, 2013b). Da lareplanen har valgt a skille disse som
hvert sitt hovedomrade, valgte jeg & gjore det samme. Dette stottes ogsd av det jeg tidligere
har skrevet om Usiskin (1988) sin definisjon av ulike typer algebra, basert pd variablenes
hensikt. En type algebra Usiskin (1988) definerte baserte seg pa forhold mellom mengder, og
hvordan disse avhenger av hverandre. Dette dannet grunnlaget for funksjoner og hensikten til
funksjonenes variabler. Det at funksjoner ble definert som en type algebra, forer til at
oppdelingen av masteroppgavens to hovedomrader, algebra og funksjoner, ble en helt naturlig
oppdeling. Da algebra og funksjoner er store og omfattende omréder, ble det laget tilherende
underomrider som nevnt i forrige avsnitt. Underomrédene ble laget for & fa en bedre oversikt

over innholdet til de to hovedomradene 1 hver av lerebekene, og jeg utviklet de pd bakgrunn
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av innholdet til leerebekenes delkapitler. Det var viktig at all innholdet til hvert delkapittel
som tilherte de ulike underomriddene faktisk inneholdt det underomradet tilsa. Ingen
delkapitler ble splittet eller delt mellom to eller flere underomrader, fordi dette kunne gjort
kategoriseringen av underomrddene mindre strukturert og muligheten for & glemme a
analysere enkelte deler eller & analysere de dobbelt opp hadde vert til stedet 1 storre grad. En
slik oppdeling og kategorisering som beskrevet her er typisk en induktiv analyse, hvor

kategoriene blir utviklet pd bakgrunn av informasjonen fra datamaterialet.

Hovedomradet algebra delte jeg i disse seks ulike underomradene: (1) Implikasjon og
ekvivalens, (2) bevis, (3) faktorisering og polynomdivisjon, (4) likninger og ulikheter av
polynomer, (5) logaritmedefinisjoner og logaritmesetningene, og (6) logaritme- og
eksponentiallikninger og ulikheter. Valget for disse omradene falt seg naturlig med hvordan
delkapitlene 1 hver laerebok allerede var inndelt. Inndelingen er hensiktsmessig, da blant annet
bevis ikke ville passet sammen med for eksempel faktorisering polynomdivisjon. P4 samme
mate fant jeg det mest hensiktsmessig a skille kapitlene med logaritmer 1 to egne omrader, rett
og slett fordi deres definisjoner, regler og utregninger skiller seg fra det som er inkludert i

omradet algebra.

Hovedomradet funksjoner delte jeg 1 disse tre underomradene: (1) Grenseverdi, kontinuitet og
deriverbarhet, (2) derivasjon og funksjonsdrofting, og (3) asymptoter. Derivasjon og
funksjonsdrefting var i1 utgangspunktet planlagt & splitte i to underomrider: derivasjon og
funksjonsdrefting. Dette gikk seg ikke til fordi delkapittelinndelingen til lerebekene ikke
hadde splittet derivasjon og funksjonsdrefting i ulike delkapitlene. Disse to ble dermed slatt
sammen. Sammensldingen var uansett hensiktsmessig, da derivasjon ligger til grunn for
funksjonsdrefting. Oppdelingen av underomrddene (1) grenseverdi, kontinuitet og
deriverbarhet, og (3) asymptoter, ble gjort med inspirasjon fra to av kompetansemaélene fra
leereplanen til programfag matematikk R1:
* "gjore rede for begrepene grenseverdi, kontinuitet og deriverbarhet, og gi eksempler

pa funksjoner som ikke er kontinuerlige eller deriverbare

* finne likningen for horisontale og vertikale asymptoter til rasjonale funksjoner og
tegne asymptotene”

(Utdanningsdirektoratet, 2013b)
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Ved utgangspunkt i disse til sammen 9 underkategoriene, lagde jeg meg en oversikt over nar
de ulike lerebekene hadde valgt & presentere viktig innhold og kunne dermed ogsa se om det

var temaer noen lerebegker hadde tatt med som andre ikke hadde gjort.

3.3.2 Vertikal analyse
For den vertikale analysen har jeg valgt & dele den 1 de tre underkategoriene Charalambous et

al. (2010) presenterte i deres studie: presentert for elevene, kreves av elevene og

sammenhenger.

3.3.2.1 Presentert til elevene
Underkategorien presentert for elevene tar for seg hvordan lerebeokene formidler deres

matematiske innhold til elevene. Pa bakgrunn av dette vil de delene av lerebgkene som ikke
er oppgaver falle under denne kategorien. Dette vil vare alt fra eksempler, forklaringer,
definisjoner for & nevne noe. Da denne delen av lereboken inneholder s& mange momenter,
velger jeg & dele denne i to deler. For mange lerebeoker er eksempler helt essensielt innhold,
og spesielt innenfor matematikk. Laerebekenes eksempler blir dermed én av disse delene. Den
andre delen vil gjelde presentasjonen av lerebgkenes matematiske innhold sett bort fra deres
oppgaver og eksempler. Charalambous et al. (2010) har ogsd delt presentert for elevene-
kategorien 1 ulike deler, og begrunner det med at & leere matematikk omfatter flere méater &

tilnerme seg innholdet pa.

3.3.2.1.1 Larebekenes eksempler
Ved analyseringen av lerebegkenes eksempler fulgte jeg den analyseringen Charalambous et

al. (2010) gjorde. Analyseringen gikk ut & identifisere syv gitte komponenter
matematikkeksempler kan inneholde, og disse er prosedyre, type algebra, representasjoner,
om eksemplet fullfores, kontekst, grafiske bilder, og antall losningsmetoder. Disse
komponentene vil alle kunne vise hvilke likheter og forskjeller de ulike lerebekene har, og
kan med dette se om noen av lerebekene har noen typiske mater & vise eksempler pa.
Charalambous et al. (2010) brukte til & definere hva eksempler er Watson og Mason (2005)
sin eksempeldefinisjon. Jeg velger & gjore det samme, sd dermed blir eksempler 1 denne
oppgaven definert som de delene av lerebekene som demonstrerer bruken av spesifikke
teknikker (Watson & Mason, 2005). Alle tre lereboker jeg har analysert viser tydelig hva som

er eksempler 1 deres beker ved at de rammer de inn 1 farger, samt har “eksempel x” som
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overskrift, og jeg har dermed valgt & begrense hva som er eksempler til de eksemplene som er

innrammet slik. Jeg skal nd beskrive de syv komponentene for leerebekenes eksempler.

* Prosedyre
Prosedyreidentifiseringen gjennomferte jeg i to omganger. Den forste gangen noterte jeg
hvilke prosedyrer eksemplene viste. Dette ga meg mulighet til 4 f4 en oversikt over
prosedyrene. Oversikten brukte jeg videre til & bestemme hvilke prosedyrer jeg kunne skille
som ulike prosedyrer, og hvilke prosedyrer jeg som ville vere mest hensiktsmessig &
kategorisere som samme prosedyre. Blant annet ble det & lose likninger kategorisert etter
hvilken type likninger det gjaldt, dermed ble "lgs likningen” kategorisert etter om det gjaldt
likninger av polynomer, logaritmelikninger eller eksponentiallikninger. Motsatt ble
eksemplene som ba om & finne funksjonenes toppunkt slitt ssmmen med eksemplene som ba
om & finne bunnpunkt eller ekstremalpunktene, da dette i stor grad vil gjelde den samme
prosedyren som for toppunktet. Slike vurderinger som jeg gjorde for disse nevnte
situasjonene, gjorde jeg for alle prosedyrene jeg den forste gangen hadde notert. Den andre
gjiennomgangen brukte jeg 1 hovedsak til & faktisk kode hvilke prosedyrer hvert eksempel
viste, slik at jeg deretter kunne summere opp tilslutt. Det at jeg selv laget disse kategoriene pa
bakgrunn av ulike vurderinger, blir denne analyseringen en induktiv analysering. Jeg valgte &
gjore det pa denne méten da jeg i1 starten ikke visste hvor detaljert jeg ville at prosedyrene
skulle vare. Det & gjennomfoere analyseringen pd denne méten, 1 to omganger, hjalp meg ogsa
1 starre grad & vite hva jeg faktisk skulle se etter den andre gangen, da jeg under den forste

omgangen hadde mulighet til 4 legge merke til hva jeg spesifikt kunne se etter neste gang.

* Type algebra
Hva som menes med hvilken type algebra eksemplene inneholder er hentet fra (Usiskin, 1988,
1995) sin definering av algebratyper, som tar for seg bruken av variabler 1 algebra pa en god
mate. Definisjonen far med de viktigste delene av skolealgebraen, da bade det & finne den
ukjente, det a faktorisere, det & skrive matematikk generelt, samt hvordan variabelen fungerer
slik at ogsd funksjoner blir en del av algebra. Usiskin (1988, 1995) sin definisjon av
algebratyper passer dermed godt inn i denne masteroppgaven, da jeg ogsd har tatt med
funksjoner pa bakgrunn av sammenhengen med algebra. Ved analyseringen av type algebra,
tok jeg utgangspunkt 1 det som allerede er skrevet om disse algebratypene. P& bakgrunn av

dette blir analyseringen av hvilken type algebra en deduktiv analyse.
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Eksempler klassifisert som type 1 er eksempler der det bes om a skrive matematikk pa en
generalisert mate. Som algebratype 2 er eksempler hvor det bes om & finne en ukjent. Dette
er typisk for likninger, hvor variablene har posisjon som en ukjent som man ensker & finne.
Eksempler kategorisert som algebratype 3, var eksempler hvor mengder var avhengig av
hverandre. Variablene for denne typen algebra var ikke ukjente variabler som skulle finnes,
men de beskrev heller hvordan de pévirket hverandre. Blant annet vil en grenseverdi pavirkes
av hvilken verdi x neermes mot, eller hvor hayt treet er ved et viss tidspunkt pavirkes av treets
funksjon for heyden mot tid. Jeg valgte ogsa & definere eksempler som kun viste
derivasjonsutregning for denne typen, da derivasjonsuttrykk ofte brukes til & si noe om en
funksjons oppfersel, og funksjoners oppfersel vil kategoriseres som denne algebratypen.
Algebratype 4 viste hvordan man kan klare & manipulere eller utlede ulike matematiske
uttrykk til andre uttrykk. Her valgte jeg & klassifisere jeg de eksempler som ba om & forkorte
eller faktorisere funksjoner eller uttrykk. Dette gjaldt ikke bare de eksemplene som ba ordrett
om & faktorisere eller forkorte. Jeg valgte ogsd & klassifisere eksempler som inneholdt
polynomdivisjon som algebra av denne typen, da polynomdivisjon i seg selv er & forkorte,

uten at det nedvendigvis ordrett bes om det.

* Representasjoner
Som representasjoner menes ulike méter eksemplene representeres pa. Dette kan vare

representasjoner som figur av grafer, diagrammer, tabeller, geometriske figurer.

*  Om eksemplet fullfores

Dette er om eksemplet fullferes, eller om det etterlates deler som elevene selv skal fullfere.

¢ Kontekst
Eksempler med kontekst ble klassifisert etter om de hadde en matematisk sammenheng eller

om de var fremstilt som situasjoner fra dagliglivet.

* QGrafiske bilder
Dette er bilder som ikke viser matematiske representasjoner som tabeller, grafer, diagrammer
etc.. Charalambous et al. (2010) fant 1 sin analyse tegneseriestriper av elever med
snakkebobler fra munnene deres, som forklarte prosedyren til eksemplet. Andre grafiske
bilder de fant var sma tavler med tekst, som enten skulle illustrere hva en lerer ville skrevet

pa tavla under undervisning, eller hva som kunne vare lurt av elevene a skrive i sin egen
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skrivebok. Andre grafiske bilder de fant var bilder som tilherte eksemplene med kontekst fra
dagliglivet. Jeg valgte 4 klassifisere hva som var grafiske bilder pd samme mate som
Charalambous et al. (2010) gjorde. Om det ved et eksempel med kontekst ogsa var plassert et
bilde eller en illustrasjon som passet til konteksten til eksemplet, ville dette bli klassifisert

som et grafisk bilde.

* Antall lesningsmetoder
Det som legges 1 antall lesningsmetoder, er om eksemplet viste flere ulike metoder for den
samme prosedyren. Dette kunne for eksempel vare, som Charalambous et al. (2010) trekker
fram, flere mater a vise addering av to blanda tall pa. De skriver videre at de eksemplene som
viste flere enn kun €én lgsningsmetode gir elevene flere muligheter for a gjore seg kjente med
hver tolkning av breker og samtidig oppfordrer de til & bygge forbindelser mellom de ulike

metodene.

3.3.2.1.2 Framstilling av teori
Til & bestemme hvordan lerebekene har valgt a fremstille deres teoridel, har jeg valgt & bruke

en sammensetning av rammeverket Thompson et al. (2012) og Otten et al. (2014) brukte i
deres respektive studier. Denne analyseringen er en deduktiv analyse fordi kategoriseringen
ble gjort basert pa deres rammeverk og allerede utviklede kategorier (Otten et al., 2014;
Thompson et al., 2012). Videre vil jeg beskrive hvordan jeg har valgt a kategorisere

leerebokenes pa bakgrunn av en kombinasjon av disse rammeverkene.

Teori fremstilt som deduktiv begrunnelse er hvor matematiske péastander blir forklart pd en
generell mate. Her plasserte jeg teori som altsd ble utledet helt generelt. Dette er logiske
argumenter og forklaringer for & stotte matematiske pdstander. Disse skal vare
allmenngyldige og gjelde for enhver situasjon. Det viktige her er at det faktisk 1a en utledning

eller begrunnelse bak teorien som ble presentert, og at denne var generell.

Teori hvor matematiske pastander blir forklart med spesifikke og bekreftende utledninger
eller eksempler, falt under kategorien empirisk begrunnelse. Altsa klassifiserte jeg all teori
hvor matematiske formler eller setninger enten ble utledet eller forklart ved bruk av tall eller
ble satt opp mot andre spesifikke eksempler, under denne kategorien. I likhet med teori som

falt under deduktiv begrunnelse, er det for empirisk begrunnelse ogsé viktig at det ligger en
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utledning eller begrunnelse bak, og at denne, i motsetning til deduktiv begrunnelse, er

spesifikk.

For teori som elevene selv ma fullfore valgte jeg & klassifisere den teorien hvor utledningen
eller begrunnelsen ikke ble gjort ferdig og hvor elevene ble bedt om & fullfere utledningen.
Jeg valgte ogsé & klassifisere teori hvor elevene ble bedt om & forklare hvorfor ulike pastander
var sant eller ikke, eller forklare andre definisjoner eller matematiske forhold pa bakgrunn av

teori som nettopp var blitt presentert.

Jeg kategoriserte teori under ingen begrunnelse hvis det rett og slett ikke 1a noen utledning
eller forklaring bak. Formelen eller setningen er kun blitt plassert i boka av den grunn at de

enten brukes 1 eksemplene eller at elevene méa bruke de under oppgavelosingen.

3.3.2.2 Hva som kreves av elevene
Denne delen omhandler lerebekenes oppgaver. Kategoriseringen av oppgavene gjores pa

bakgrunn av Lithner (2008) rammeverk om imitativ og kreativ resonnering. Til selve
kategoriseringen av oppgavene, henter jeg inspirasjon fra Bergqvist (2007) artikkel Types of
reasoning required in university exams in mathematics, der hun si pa hvilken type
resonnering som trengtes for & lase oppgaver ved en universitetseksamen i matematikk. Pa
bakgrunn av rammeverket til Lithner (2007) klassifiseres oppgavene etter resonneringstypene
memorerende resonnering (MR), algoritmisk resonnering (AR), lokal kreativ resonnering
(LCR) eller global kreativ resonnering (GCR). Da jeg bruker kategorier til et allerede

eksisterende rammeverk, blir dette en deduktiv analyse.

Bergqvists (2007) oppgavekategorisering tar utgangspunkt i et klassifiseringsverktoy basert
pa klassifiseringsverktoyet Torulf Palm, Boesen og Lithner (2006) brukte i deres studie 7The
Requirements of Mathematical Reasoning in Upper secondary Level Assessments, der de sa
pa hvilken matematisk resonnering som krevdes for & lase oppgaver tilherende videregaende
skole-niva 1 Sverige. Dette verktoyet bestdr i hovedsak av en prosedyre som folges for a
bestemme hvilken type resonnering som kreves ved oppgavelosing. Et viktig moment er at
om ¢én elev loser en oppgave ved AR, betyr ikke det at en annen elev lgser oppgaven ved
samme resonneringstype. Om denne eleven er noe ukjent med lesningsalgoritmen kan det

hende at denne elevene ma bruke noe kreativ resonnering (Palm, Boesen & Lithner, 2006;
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Bergqvist 2007). Dette forer til at det ikke er mulig & analysere elevers fullstendige
leringserfaringer, og det begrenses da til & kun fokusere pa lererbekene som brukes (Palm
etal, 2006). For a skille mellom MR, AR og CR, skriver Bergqvist (2007) at

analyseringsprosedyren hjelper en & finne ut hvor kjent oppgavene er for elevene.

For & kunne finne ut hvor kjent en oppgave er for elevene, ma forst notasjonen hendelser
defineres. Bergqvist (2007) bruker hendelser som en fellesbetegnelse for eksempler eller
andre oppgaver med lik lesning som den oppgaven som analyseres. En hendelse kan ogsd
vaere teoritekst som deler nok overfladiske egenskaper med oppgaven slik at elevene kan se
en sammenheng mellom de og dermed klare & finne den riktige losningen. Etter & ha
identifisert alle hendelsene til oppgaven er det mulig & si noe om hvor kjent oppgaven er for
elevene. Oppgaver blir sett pd som kjente for elevene hvis lereboka inneholder minst tre
hendelser som hver deler nok karaktertrekk med oppgaven som gjer det mulig for elevene a
finne en passende algoritme. Nar jeg har avgjort hvor kjent oppgavene er, har jeg kun tatt
utgangspunkt 1 de kapitlene jeg har valgt a analysere for hver bok. Jeg har ogséd tatt

utgangspunkt i en kronologisk rekkefolge av kapitlene nér jeg har analysert.

Maten denne analyseringsprosedyren skiller mellom MR, AR og CR er som nevnt etter hvor
kjent oppgaven er for elevene. Hvis det finnes minst tre hendelser 1 oppgavens lerebok vil
oppgaven bli sett pd som kjent nok for eleven, og dermed klassifisert som AR Ugyldig kilde
er angitt.. Hvorfor antallet like hendelser ble satt til & vare tre er noe vilkarlig valgt. Likevel
baserer det seg pa tanken om at elever behagver & arbeide med eller se noen relativt like
oppgaver for de klarer & huske de og bruke de selv (Palm et.al, 2006). Boesen, Lithner og
Palm (2006) brukte i deres studie videoopptak, hvor de ba elevene tenke hayt, for 4 bestemme
hvilke resonneringstyper de brukte nr de loste oppgaver gitt ved en nasjonal prove. A be
elevene tenke hayt gjorde ogséd Lithner (2000) 1 sin studie.. Da bade Lithner (2000) og Boesen
et.al (2006) ba elever tenke heyt under oppgavelesningen, har de hatt mulighet til &
klassifisere AR 1 enten FAR, DAR eller GAR. Da DAR er en resonneringstype der eleven
prover og feiler en rekke avgrensede algoritmer som er valgt pa bakgrunn av hva eleven selv
tror, er dette en resonneringstype som blir vanskelig & definere nir det kun er laerebokas
oppgaver som skal analyseres. GAR blir definert som en resonneringstype som ofte brukes
hvis DAR eller FAR ikke passer (Lithner, 2007). Da jeg ikke kan bestemme hvilke oppgaver
som er DAR, vil dette ogsd gjelde GAR. Dermed vil oppgaver som krever algoritmisk

resonnering kun bli klassifisert som AR.
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Oppgaver definert som MR er oppgaver der hele lgsningen pd oppgaven enten er beskrevet i
et eksempel eller i teoriteksten. A utlede bevis eller 4 forklare hva et polynom er, er eksempler
pa MR hvis hele utledningen eller beskrivelsen er & finne 1 laereboka. Oppgaver som krever
algoritmisk resonnering ma ha tre relativt like hendelser 1 lereboka, enten som eksempler
eller andre oppgaver. Kreativ resonnering (CR) er tidligere definert som oppgaver der
resonneringssekvensen er ny for eleven. Det er likevel nedvendig 4 dele denne
resonneringstypen i to deler, avhengig av hvor mye CR som trengs. Oppgaver der store deler
av lesningen er kjent for eleven, altsa at de finnes 1 eksempler eller andre oppgaver, og kun en
mindre del av lesningen ikke er kjent for eleven, vil kun beheove en liten del kreativ
resonnering. Slike oppgaver blir dermed klassifisert som LCR. Da jeg allerede har avklart at
oppgaver klassifiseres som AR om de kan kobles til minst tre hendelser, valgte jeg &
klassifisere oppgaver som LCR om de kunne kobles til én eller to hendelser. Et annet kriteria
for AR var at hele prosedyren matte vaere kjent. Om det fantes steg 1 lasningsprosedyren som
ikke kunne kobles til minst 7re hendelser, ble den da altsd klassifisert som LCR. Oppgavene
derimot hvor store deler av lgsningen ikke kunne finnes ved & se pa eksempler eller andre
oppgaver, vil kreve en storre del kreativ resonnering. Slike oppgaver klassifiserte jeg som

GCR.

Prosedyren som ma gjennomferes for & kunne klassifisere oppgavene er hentet bade fra
Bergqvist (2007) og Palm et.al (2006). Det vil likevel vere noen forskjeller fra begge to, da
Bergqvists (2007) analyse gikk ut pa & analysere hvilken resonneringstype det krevdes av
studentene for & lese eksamensoppgaver pd universitetsnivd, mens Palm et. al (2006)
fokuserte pa & analysere hvilken resonnering som krevdes for & klare & lose

matematikkoppgaver elevene fikk pd prover. Klassifiseringen vil forega etter disse stegene:

1) A analysere oppgaven i lzereboka: Her brukes fire variabler for 4 beskrive
oppgaven:

a. Lesningen: Lesningen til oppgaven vil enten vare et svar eller en algoritme
som leser oppgaven. Dette kan for eksempel vare algoritmen som brukes
for & finne minimumspunktet for en andregradsfunksjon.

b. Kontekst: Dette vil vare situasjoner fra dagliglivet. Elever kan se
sammenhenger mellom oppgaven og dagliglivet som kan hjelpe de a lose

en matematisk oppgave, selv om de kun deler overfladiske egenskaper med
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hverandre. Ordet ’bankinnskudd” kan kanskje hjelpe noen mot en
algoritme som har med eksponential vekst & gjore.

c. Eksplisitt informasjon om oppgavesituasjonen: Dette er informasjonen som
sier noe om matematikken 1 oppgaven, for eksempel selve
funksjonsuttrykket.

d. Andre viktige kjennetegn: Dette kan vere ord, fraser eller hint som er
relevant til leerebokas hendelser. Dette kan vaere “grenser”, minimum”
eller "vis at”.

2) Analysere leereboka: Ser etter mulige sendelser som kan hjelpe oppgavelegsningen.
For 4 avgjere om en hendelse deler nok overfladiske egenskaper med oppgaven og
losningen slik at det er mulig for elevene 4 lose den, brukes variablene fra steg 1).

a. Like hendelser i l&erebokas eksempler: Dette vil vare antall eksempler som
deler nok overfladiske egenskaper med oppgaven

b. Hendelser i teoriteksten: Dette vil vere antall hendelser 1 lerebokas
teoritekst (formler, definisjoner, bevis osv.) som deler nok overfladiske
egenskaper med oppgaven.

c. Antall like oppgaver: Dette er oppgaver som deler nok egenskaper eller
losning med oppgaven som loses.

3) Argumentasjon og konklusjon: Hvilken resonneringstype man tilslutt lander pa,
skal 1 dette steget argumenteres for. Argumentasjonen gjores pa bakgrunn av den
informasjonen som er samlet i steg 1) og 2). Etter argumentasjonen, konkluderes
det med den bestemte resonneringstypen.

4) Andre kommentarer: Kommentarer til oppgaven eller resonneringstypen.

Eksempel pa klassifisering
1. Analyse av oppgaven:

Las dobbeltulikheten

a. Lesning:

Loser dobbelulikheten ved & dele ulikheten i to separable ulikheter, slik som:
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Loser ulikhetene hver for seg pé vanlig mate:

1<4x og 4x < 1+x
x>i og 3x<1
x <1
3

Lesninga pa dobbeltulikheten er <x <=

b. Kontekst: Ingen

c. Eksplisitt informasjon om situasjonen: i <4< —

1+x

d. Annen informasjon: (dobbel)ulikhet

1. Analyse av teksten 1 lereboka

a.

Like hendelser 1 eksempler: Ingen eksempler som viser handtering av
dobbeltulikheter. Men ordinzre brekulikheter vises 1 to eksempler.
Hendelser 1 annen teoritekst: Ingen

Like oppgaver: En annen oppgave som tar for seg dobbelulikheter (begge

med brek) av lik vanskegrad.

2. Argumentasjon og konklusjon:

b.

C.

Argumentasjon for type resonnering: Algoritmen for 4 lgse ordinzr ulikhet
er elevene kjent med for denne oppgaven. Det eneste steget som ikke er
kjent for elevene fra lereboka, er hvordan de skal héndtere
dobbeltulikheten slik at den kan loses.

Konklusjon: LCR

3. Kommentar: Delen der CR brukes er en viktig del av oppgaven, men den er ikke den

storste delen. Derfor klassifiseres den som LCR og ikke GCR.

3.3.2.3 Sammenhenger
Nar det gjelder lerebgkenes sammenhenger, har jeg valgt & dele dette 1 to forskjellige typer

sammenhenger. Den ene sammenhengen handler om lerebgkenes sammenheng og kobling

med det virkelige liv. Dette vil typisk vere teori hvor de tar for seg dagligdagse situasjoner

for & lese et matematisk problem eller introduserer nytt matematisk innhold. Da jeg allerede

under analyseringen av lerebekenes eksempler har avgjort dette 1 form av kontekst, har jeg

for denne kategorien valgt & ekskludere eksemplene. Det viktigste kriteriet er at det faktisk
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kan relateres til dagliglivet. De delene av lerebgkene som hadde illustrasjoner av elever hvor
de med tenkebobler hadde skrevet matematiske setninger eller utledninger, ble ikke
klassifisert som sammenhenger med dagliglivet, da disse setningene og utledningene hadde

hatt samme betydning om de ikke ble plassert 1 disse tenkeboblene.

Den andre sammenhengen er matematikk som har sammenheng eller kobles med matematikk
de tidligere har laert. Her har jeg bade valgt & inkludere matematikk de har lert ved tidligere
arstrinn, og matematikk de tidligere har lart 1 samme laerebok. For matematikk de har lert
ved tidligere arstrinn, valgte jeg & plassere matematikk hvor forfatterne selv poengterte at
dette var noe de burde kunne fra for. Setninger som ”Som vi lerte 1 1T...”, ”Fra vgl laerte vi
at..”, ”Vi repeterer..” ble naturlig klassifisert som sammenhenger. For matematikk som de har
leert tidligere 1 leereboka, ble dette begrenset til de delkapitlene inneholdt 1 de definerte delene
algebra og funksjoner. Dette for & holde analyseringen relevant for problemstillingen. Dette
var situasjoner hvor larebekene tok 1 bruk regler eller formler som de tidligere hadde
presentert. Her ble de delene hvor forfatterne hadde poengtert at ”som vi laerte 1 kapittel...”
tatt med, men ogsé de delene som ikke poengterte det slik, men hvor det likevel var behov for
disse reglene eller formlene for 4 i1 det heletatt kunne fullfere det de ville presentere. Et
eksempel er situasjoner der fokuset var pd derivering av logaritmer ved hjelp av

produktregelen, hvor derivering av logaritmer tidligere var blitt presentert samme lerebok.

3.4 Studiens kvalitet

Her vil jeg gé nermere inn pd studiens kvalitet. Det som avgjer studiens kvalitet, er kvaliteten
pa den data som mé samles inn til oppgaven og dens problemstilling. Dette kan vere av
varierende kvalitet. Det & ha datamateriale av god kvalitet er helt avgjerende for at resultatene
av analysen skal vaere sd gode som mulig (S. Grenmo, 2004). Det blir her naturlig & se pa
begrepene reliabilitet og validitet, som 1 felge S. Grenmo (2004) er de to viktigste kriteriene

som brukes nar kvalitet av datamaterialet skal vurderes.

3.4.1 Validitet
Validitet sier noe om man 1 sin studie og ved valgt metode, faktisk undersgker det som er

meningen & undersgker (Postholm, 2010). S. Grenmo (2004) skriver at validitet gir en
informasjon om den data du har samlet inn er gyldig for de problemstillingene en har satt seg.

Om metoden en velger a bruke, gir godt materialet til problemstillingen, er validiteten hey (S.
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Grenmo, 2016). Cohen, Manion og Morrison (2011) skriver at forskning ikke har noen verdi,
om forskningen ikke er valid. Videre skriver de at validitet er viktig badde for kvantitativ
forskning og kvalitativ forskning. Cohen et al. (2011) beskriver at validiteten av kvalitativ
data kan fremmes gjennom @rlighet, dataens dybde, og forskerens objektivitet. Validiteten av
kvantitativ data ekes gjennom bruken av passende verktey, neye innsamling, og en passende

statistisk fremstilling av datamaterialet (Cohen et al., 2011).

Cohen et al. (2011) skiller mellom flere typer validitet. Jeg velger & se n@rmere pa tre av
disse, da de har sterre relevans for oppgaven. Dette er ekstern validitet, innholdsvaliditet og

konstruktvaliditet

I hvilken grad forskningsresultatene kan generaliseres til andre og sammenlignbare
situasjoner, er relatert til ekstern validitet (Cohen et al., 2011). Skrevet pa en annen mate, er
ekstern validitet 1 hvor stor grad man kan overfore undersekelsens resultater til andre
situasjoner 1 generalisert form (Thagaard, 2009). S. Grenmo (2016) beskriver ekstern validitet
som at de resultatene og konklusjonene en fér fra denne gitte forskningssituasjonen, ogsd kan

gjelde for andre reelle situasjoner.

Jeg har valgt & analysere tre ulike laerebeker for R1. Det & velge tre lerebeker for samme
matematikkfag, gir sterre rom for & kunne generalisere resultatene enn det en analysering med
feerre beker ville kunne gjort. Da disse tre lerebekene i tillegg er de eneste som finnes for R1,
forsterker det denne muligheten for generalisering. Det som er verdt & merke seg, er at jeg kun
har sett pa fire kapitler fra hver lerebok. For to av lerebekene tilsvarer dette halvparten av
deres totale antall kapitler, mens for den siste lereboka tilsvarer dette noe over halvparten.
Resultatene vil dermed ikke 1 stor grad vare representativ for generalisering av lerebekenes
fullstendige innhold for R1. Hadde jeg valgt & kun analysere to av disse tre lerebgkene, kunne
jeg til en viss grad generalisert disse resultatene og overfert dem til lerebok nummer tre. Om
resultatene kan generaliseres til andre matematikkfag (for eksempel S1 som ogsa tilherer vg?2,
eller R2 som er en fortsettelse av R1), tror jeg avhenger av hva deres lereplanmal, og dermed
leerebokenes innhold, er. En kan dermed ikke generalisere resultatene fra analyseringen av

algebrakapitlene med eventuelle algebradeler for andre matematikkfag.

Innholdsvaliditet defineres av Cohen et al. (2011) etter at analyseredskapene ma vise at de er

omfattende og rettferdig samtidig som det dekker det omradet det er ment & dekke. Noe som

56



oker innholdsvaliditeten er & samle inn datamaterialet ved neyaktighet. Dette vil 1 sterre grad

vise om resultatene er representative for undersekelsen eller ikke.

For & relatere dette til denne oppgavens innholdsvaliditet, velger jeg a gjenta oppgavens

problemstilling:

e Hyvilke forskjeller og likheter er det mellom tre ulike laerebekers presentasjon av
matematisk innhold og krav til elevene 1 emnene algebra og funksjoner for R1-
matematikk?

o Hvordan strukturerer lerebgkene deres presentasjoner av ulike temaer?

o Hvordan presenterer lerebgkene deres eksempler?

o Hvordan fordeler presentasjonen av teori seg, 1 form av deduktive
begrunnelser, empiriske begrunnelser, ingen begrunnelser eller begrunnelser
som ikke er fullfert, mellom de ulike laerebekene?

o Pé hvilke méter gir leerebekenes oppgaver elevene kognitive utfordringer?

o Finnes det ssmmenhenger mellom innholdet som presenteres og situasjoner fra
dagliglivet eller matematikk som er tidligere lert, og hvordan blir disse fordelt

mellom lerebekene?

Ved a dele problemstillingen inn 1 flere forskningsspersmal som tar for seg hvert sitt konkrete
omrade for oppgaven, er med pé & gke innholdsvaliditeten. Siden oppgaven tar utgangspunkt
1 Charalambous et al. (2010) rammeverk for horisontal og vertikal analyse, var det flere ulike
aspekter ved larebekene jeg skulle analysere. Bide larebekenes framleggelse av teori,
eksempler, oppgaver og eventuelle sammenhenger, blir 1 denne oppgaven analysert. Ved &
ikke ha disse konkrete forskningsspersmélene kunne det kanskje ha vert storre muligheter for
at jeg ikke ville finne analysemetoder som var omfattende og dekkende nok til at det ville
dekt det det var ment & dekke. Disse spersmélene forte automatisk til sterre muligheter til &

finne analyseverktey som var gode nok.

Disse analyseverktoyene vil vaere de ulike rammeverkene og den teorien som blir brukt for &
gjore disse analyseringene. Som nevnt vil disse forskningsspersmélene lede meg til
rammeverk og teori som vil vare mer nyttig og hensiktsmessig for akkurat de spersmalene.
Jeg har ogsa utviklet et konseptuelt rammeverk bestdende av disse rammeverkene og teorien

spesifisert mot sitt omrade, fordi hver del som analyseres skal bli dekket av analysemetodene
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pa best mulig méite. Jeg hadde blant annet ikke inkludert Charalambous et al. (2010) sin
prosedyre for analyseringen av lerebekenes eksempler om jeg ikke ensket & underseke
akkurat dette nermere. I tillegg valgte jeg & legge til Usiskin (1988) sin definisjon av ulike
typer algebra, da dette var aspekter ved eksemplene som jeg ensket a4 undersgke pa bakgrunn
av valget med & analysere deler av lerebekene om bdde algebra og funksjoner. Slike
vurderinger er gjort for alle forskningsspersmalene og de analyseredskapene som ble valgt ut

fra disse.

Konstruktvaliditet er om det er enighet og samsvar mellom forskerens forstielse av
forskningens forestillinger og begreper, og de operasjonaliserte formene av disse
forestillingene og begrepene, altsd disse slik de generelt er akseptert & vaere (Cohen et al.,
2011; Kleven, 2011). Creswell og Clark (2011) beskriver det som hvorvidt forskeren faktisk
undersoker det de har ment & undersegke. Cohen et al. (2011) skildrer en tenkt situasjon for &
eksemplifisere dette. De ser for seg en forsker som ensker & fastsette barns intelligens, og
velger & beskrive intelligens som ferdigheten man har til & spisse blyanter. Man kan da sperre
seg om dette er en akseptabel forestilling om intelligens. Er det denne beskrivelsen generelt

akseptert av andre enn forskeren (Cohen et al., 2011)?

I forhold til denne oppgaven vil dette gjelde mine analyseringer. Slik jeg har tolket den
teorien og de rammeverkene jeg har brukt, vil disse tolkningene vare generelt akseptert av
andre enn meg? Det 4 ha gode kilder og rammeverk a forholde seg til vil vaere viktig for en
slik studie. Disse vil hjelpe meg til & tolke de viktige begrepene og forestillingene pa den
maten de er ment 4 tolkes som. Creswell og Clark (2011) trekker fram konstruktvaliditet etter
hvorvidt forskeren faktisk forsker pa det som var planlagt. Dette vil jeg spesielt knytte til valg
av Lithner (2008) sitt rammeverk for bestemmelsen av om lerebgkenes oppgaver ga elevene
kognitive utfordringer. Det var viktig for meg & knytte dette med kognitive utfordringer og
productive struggle mot dette rammeverket, slik at rammeverket faktisk hjalp meg a

underseke det jeg ensket & undersoke.

3.4.2 Reliabilitet
Reliabilitet forklarer om det datamaterialet som er samlet inn er palitelig. Hoy reliabilitet

tilsvarer heoy palitelighet (Cohen et al., 2011). S. Grenmo (2004) skriver at om en fér de

samme resultatene ved bruk av samme prosedyre for analysering av andre materialer, 1 dette
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tilfelle andre leerebeker, vil analysen vare av hey reliabilitet. Reliabiliteten er avhengig av
hvordan analyseprosedyren er utformet og hvordan selve innsamlingen av data blir gjort. Om
analyseprosedyren er utformet pd en slik mate at den 1 liten grad kan misoppfattes, og at
innsamlingen av data forgdr under grundige og systematiske forhold, gir dette store

muligheter for hey reliabilitet (Grenmo, 2004)

Cohen et al. (2011) skiller mellom tre ulike typer reliabilitet. Den forste typen kalles for
stabilitet. Denne typen reliabilitet viser om de samme data vil gjelde om de var blitt samlet
inn med samme analyseringsredskap, men pa forskjellige tidspunkter. For a sette dette litt i
perspektiv, beskriver Cohen et al. (2011) at dette betyr at om en analysering ble gjort to
ganger, men med et tidsrom mellom seg, sé vil hoy reliabilitet gi de samme resultatene, gitt at
det er det samme om analyseres med samme analyseringsredskap. Alle analyseringene som er
blitt utfert for denne oppgaven baserer seg pa rammeverk og tilherende teori, som har gitt
systematiske analyseringsprosedyre. Dette oker mulighetene for a fa sa likt resultat som mulig

om samme analyseringen ogsa skulle blitt gjort 1 ettertid.

Den andre reliabilitetstypen kalles ekvivalens. 1 motsetning til stabilitet, knyttes denne
reliabilitetstypen til samsvar mellom resultatene som to personer har utfort med samme
analyseringsmetode for samme utvalg (S. Grenmo, 2016). Dette forer meg inn pa det Cohen
et al. (2011), under ekvivalens, kaller for inter-rater reliability. Nar flere forskere er
deltakende 1 samme forskning, er det alltid muligheter for at ikke alle er like enige pa hver
analysering. Far a gi god reliabilitet er det viktig at alle er enige om hvordan analyseringen
skal forega. Dette kan man ta med seg i analyseringssituasjoner der man er alene, noe som
passer min situasjon. For & forsterke analyseringens reliabilitet, samarbeidet jeg med en
medstudent som utferer en liknende oppgave, hvor vi plukket en mengde fra hverandres
materiale og deretter gjennomferte analyseringen for denne mengden med deres tilherende
rammeverk og teori. Etter endt analysering ble resultatene sammenlignet med det vi selv
allerede hadde funnet for vér egen analyse. Eventuelle ulikheter ble deretter diskutert og
vurdert om andre kategorier kanskje var mer passende. I dette tilfellet var det en liten del som
ga uenigheter. Av 23 oppgaver med tilherende 68 deloppgaver, var det for totalt 6 av disse
deloppgavene uenigheten oppstod. Ved & gjore det pa denne madten, har jeg fatt styrket

oppgavens reliabilitet ved a la en annen utfere samme analysering for det samme materialet.
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4 Resultater

I denne delen skal jeg presentere og kommentere de resultatene den horisontale- og den
vertikale lerebokanalysen har gitt meg. Resultatene kommer til & bli presentert for hvert av

oppgavens forskningsspersmal.

4.1 Resultater fra den horisontale analysen
Jeg velger forst & se pa funnene knyttet til den horisontale analysen. Denne analysen ble
splittet 1 to ulike kategorier: lerebgkenes bakgrunnsinformasjon og lerebekenes helhetlige

struktur.

4.1.1 Larebekenes bakgrunnsinformasjon
De tre valgte lerebekene representerer tre ulike forlag. Her har Gyldendal gitt ut Sigma R1,

Aschehoug Matematikk R1, mens Cappelen Damm har utgitt Sinus R1. Tabell 4.1 viser at
Sigma R1 skiller seg ut fra de to andre nar det gjelder antall sider. Sigma R1 bestér av
betydelig farre sider enn det Matematikk R1 og Sinus R1, med 336 sider mot henholdsvis
448 sider og 500 sider. Selv om Sigma R1 inneholder godt over 100 farre sider enn de andre,
har den fortsatt like mange kapitler som Matematikk R1, og nesten like mange kapitler som

Sinus R1.

Tabell 4.1
Bakgrunnsinformasjon for alle lcerebokene.
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
Forfattere Stein Pgrim Odd Heir Tore Oldervoll
Tone Bakken John Engeseth Odd Orskaug
Bjornar Pedersen Hévard Moe Audhild Vaaje
Knut Skrindo @rnulf Borgan Otto Svorstel
Wenche Dypbukt Sigbjern Hals
Silja Mustaparta
Anne Thorstensen
Runar Thorstensen
Forlag Gyldendal Aschehoug Cappelen Damm
Utgitt 2012 2015 2013
Utgave 2.utg 2.utg 2.utg
Antall sider 336 448 500
Antall kapitler 7 7 8
Gjennomsnittssider 22,28 sider 50,7 sider 40.13 sider
per kapittel
Tilleggsmateriale Elevsider (nettsted) Digitale elevressurser ~ Nettsted

Lerersider (nettsted)  Digitale laererressurser
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4.1.2 Larebekenes helhetlige struktur
Ved & se pa larebgkenes helhetlige struktur, kommer jeg til & se naermere pa

lzerebgkenes kapitler, delkapitler, hvilket innhold hver leerebok har valgt a presentere
for algebra og funksjoner, og i hvilken rekkefglge dette blir presentert. Tabell 4.2 viser
hvordan kapitlene er navngitt og plassert 1 forhold til hverandre for hver laerebok. Ser at
Matematikk R1 og Sinus R1 har valgt lik strategi ved at algebra er det forste som introduseres
for logaritmer. Ser ogsd at Sigma R1 ikke har eget logaritmekapittel. Dette grunner i at Sigma
R1 kombinerer presentasjonen av logaritmer i kapitlet Algebra. Ser ogsa at Sigma R1 er den
eneste lereboka som har valgt & ha bevis og bevisfering som et eget kapittel. Bade

Matematikk R1 og Sinus R1 har denne delen inkludert som ett delkapittel 1 sine

algebrakapitler.

Tabell 4.2

Hver lcereboks kapittelinndeling.

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

1 Kombinatorikk og sannsynlighet 1 Algebra 1 Algebra

2 Bevis og bevisforing 2 Logaritmer 2 Logaritmer

3 Vektorer 3 Funksjoner 3 Sannsynlighetsberegning

4 Algebra 4 Funksjonsdrefting 4 Geometri

5 Grenseverdier og derivasjon 5 Geometri 5 Vektorer

6 Funksjonsdrefting 6 Vektorer 6 Vektorregning

7 Geometri 7 Sannsynlighet 7 Funksjonslere
8 Derivasjonsregler og
vektorfunksjoner

Jeg vil videre kun fokusere pa omradene algebra og funksjoner, da det er dette som er
utgangspunktet for oppgaven min. Tabell 4.3 viser hvilke kapitler jeg har identifisert som
algebra og funksjoner, og tabellen viser at bade algebra og funksjoner inneholder to kapitler

hver fra hver lerebok.

Tabell 4.3
Lezerebgkenes kapitler for algebra og funksjoner.
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
Algebra 2 Bevis og bevisforing 1 Algebra 1 Algebra
4 Algebra 2 Logaritmer 2 Logaritmer
Funksjoner 5 Grenseverdier og derivasjon 3 Funksjoner 7 Funksjonslere
6 Funksjonsdrefting 4 Funksjonsdrefting 8 Derivasjonsregler og
vektorfunksjoner
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For & kunne studere hver av disse to omradene pd et dypere niva, valgte jeg a lage egne
begrensede underomrader. Underomriddene er dermed satt sammen av delkapitler fra alle
leerebokene som omhandler de samme temaene. For algebra ble disse underomrddene delt
slik: (1) Implikasjon og ekvivalens, (2) bevis, (3) faktorisering og polynomdivisjon, (4)
likninger og ulikheter av polynomer, (5) logaritmedefinisjoner og logaritmesetningene, og (6)
logaritme- og eksponentiallikninger og ulikheter, mens funksjoner ble delt i1 disse tre: (1)
Grenseverdi, kontinuitet og deriverbarhet, (2) derivasjon og funksjonsdrofting, og (3)
asymptoter. Hvilke delkapitler fra hver lerebok som herer til hvert underomrade, vises i

vedlegg 1 og vedlegg 2.

Med utgangspunkt i hver av disse selvlagde underomradene, har jeg valgt & se hva de enkelte
leerebokene presenterer under hvert omréde, samt i hvilken rekkefelge de har valgt &
presentere de 1. Det blir da mulig & kommentere eventuelle forskjeller og likheter mellom de, 1
tillegg til a se hvilken rekkefolge de har valgt. Siden jeg velger & gjore dette far jeg storre
muligheter til & gd mer 1 detalj pd hvert omrade. Videre vil jeg vise hvordan hvert enkelt
underomrdde er satt sammen fra hver laerebok, og jeg kommer til & presentere alle disse

avgrensede omrddene med en oversikt over hva som tas opp 1 hver lerebok.

Jeg starter med de avgrensede omradene tilherende algebra. Figur 4.1 viser hvordan

leerebekene har valgt & presentere implikasjon og ekvivalens.

[ Implikasjon og ekvivalens ]

[ 1

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

Logikk

= O S
Ekvivalens Ekvivalens
O

Ekvivalens

[ Tallmengder ]

S
Intervall
O

[ Unlon og snitt ]

Figur 4.1: Oversikt over omradet implikasjon og ekvivalens.
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Ser her at Matematikk R1 kun presenterer implikasjon og ekvivalens, 1 den nevnte
rekkefolgen. Sigma R1 har 1 tillegg til dette en del de kaller logikk som legges fram for deres
presentasjon av implikasjon og ekvivalens. Logikk 1 Sigma R1 inneholder presentasjoner av
blant annet hva &pne utsagn, grunnmengde og lesningsmengde er. Sinus R1 har valgt &
presentere implikasjon og ekvivalens som det forste. I tillegg tar de for seg tallmengder med
forklaringer og/eller eksempler pé alle. Sigma R1 pa sin side valgt & kun nevne at "mengden
av alle tall skriver vi R”. Sinus R1 valgte tilslutt a repetere fra vgl hva lukket og apent

intervall er, samt hva union og snitt er.

Figur 4.2 viser underomrédet bevis.

Bevis

[ ]

(sgmam | [memeacrs | (et |

(? e e

[ Direkte bevis ]

?

[ Moteksempel ] [ Kontrapositivt bevis ] [ Kontrapositivt bevis }

[ Kontrapositivt bevis ] Moteksempel
Selvmotsigelse

Selvmotsigelse

Figur 4.2: Oversikt over omrédet bevis.

Felles for alle lerebekene er at de har presentert direkte bevis og kontrapositive bevis, og i
tillegg valgt & presentere direkte bevis forst. Ellers har Sigma R1 og Sinus R1 ogsé valgt &
inkludere moteksempel og selvmotsigelser. Matematikk R1 har valgt & kun presentere direkte

bevis og kontrapositivt bevis.
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Ser videre pé oversikten for omradet faktorisering og polynomdivisjon. Se figur 4.3.

Faktorisering og polynomdivisjon

) )
[ Matematikk R1 ] Sinus R1

? ? ?

[ Nullpunktmetoden ] [ Tredje kvadratsetning ] [ Polynomdivisjon med og uten rest ]
[ Faktorisere og forkorte uttrykk ] [ Faktorisere uttrykk ] [ Nullpunktsetningen ]
[ Divisjon og polynomdivisjon ] [ Nullpunktmetoden ] [ Nullpunktmetoden ]
©

[ Divisjon og polynomdivisjon med rest ] Forkorte uttrykk [ Faktorisere og forkorte uttrykk ]

[ Nullpunktsetningen ] [ Divisjon med og uten rest ]

?

[ Polynomdivisjon med og uten rest J

?

[ Nullpunksetningen ]

?

[ 3.gradspolynomer ]

Figur 4.3: Oversikt over omradet faktorisering og polynomdivisjon.

For faktorisering og polynomdivisjon viser figuren at alle laerebekene har valgt & presentere
nullpunktmetoden, ulike faktorisering- og forkortingsmetoder, polynomdivisjon med og uten
rest, og tilslutt nullpunktsetningen. Dette var ogsa det eneste jeg identifiserte for Sinus R1.
Eneste forskjellen 1 hva som presenteres 1 Sigma R1, er at de 1 tillegg har valgt & presentere
vanlig divisjon med og uten rest som en introduksjon til polynomdivisjon. Innholdet til
Matematikk R1 er noe mer. De har i tillegg valgt & nevne, bdde med formel, eksempler og

oppgaver, tredjekvadratsetning, 1 tillegg til tredjegradspolynomer.

Hvis man studerer hvilken rekkefolge de ulike lerebekene har valgt & presentere dette 1, ser
man at det eneste alle lerebekene har felles er at de velger & introdusere polynomdivisjon for
nullpunktsetningen. Foruten om det er det ingen trend for dette delomradet som ser ut til & ga

igjen hos lerebokene.
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Figur 4.4 viser underomrédet likninger og ulikheter av polynomer.

Likninger og ulikheter av polynomer

[

Sigma R1 Matematikk R1 SinusR1

[ Irrasjonale likninger ] [ Ekvivalente likninger ] [ Lese polynomulikheter (2.grads) ]

—O

[ Lese polynomlikninger (3.grads) ] [ Lese braklikninger ] [ Lese polynomlikninger (3.grads) ]

O

[ Lese polynomulikheter (3.grads) ] Divisjon med noe som kan vare 0 [ Lese polynomulikheter (3.grads) ]
? (x-2)(x+5)=3(x-2)

[ Lese likninger med subtitusjon ] ? [ Lese braklikninger ]
[ Irrasjonale likninger ]

=0

[ Lese breklikninger ] [ Lese brekulikheter ]
[ Lese polynomulikheter (2.grad) ]

[ Lese brekulikheter ] (?
[ Lese polynomulikheter (3.grad) ]

[ Lese brekulikheter ]

Figur 4.4: Oversikt over omradet likninger og ulikheter av polynomer.

For likninger og ulikheter av polynomer er det som gar igjen hos alle lerebokene & lose
breklikninger og brekulikheter (ogsé kalt rasjonale likninger og rasjonale ulikheter i noen
leereboker). Alle lerebekene viser hvordan man lese polynomulikheter, hvor Sinus R1 og
Matematikk R1 viser lesning av polynomulikheter av 2. og 3.grad. Sigma R1 velger & kun
vise for 3.grad. Bdde Sigma R1 og Sinus R1 viser hvordan lgse 3.gradspolynomulikheter som
en folge av losningene fra 3.grads polynomlikningene. Sinus R1 er eneste leereboka som ikke
tar opp irrasjonale likninger, mens Matematikk R1 er eneste lereboka som presiserer
ekvivalente likninger, samt tar opp den spesifikke situasjonen hvor man kan risikere &

dividere med noe som er 0.

De to siste delemnene fra hovedomradet algebra, omhandler logaritmer. Figur 4.5 viser det

forste underomradet logaritmedefinisjoner og logaritmesetninger.
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Logaritmedefinisjoner og logaritmesetninger

i )

Sigma R1 [ Matematikk R1 SinusR1
7 ?
Logaritmedefinisjonen

O Briggske logaritmer

Logaritmedefinisjonen
Briggske logaritmer

(P Logaritmesefinisjonen ?

Logaritmesetningene Briggske logaritmer Logaritmesetningene

Briggske logaritmer ? Briggske logaritmer
(? Logaritmedefinisjonen ?

Eksponentiallikning Naturlige logaritmer [ Bevis for de briggske logaritmesetningene ]
anx ? O

, 1. logaritmesetning (14)N111)
Briggske og naturlige logaritmer

? Logaritmedefinisjonen
Logaritmedefinisionen 2. logaritmesetning Naturlige logaritmer
Naturlige logaritmer Briggske og naturlige logaritmer (?

Y Y

(T+t\(1/t)

Logaritmesetningene

Logaritmesetningene 3. logaritmesetning Naturlige logaritmer
Naturlige logaritmer Briggske og naturlige logaritmer ?
(? [ Bevis for naturlige logaritmesetningene ]

[ Bevis for alle logaritmesetningene ]

Y

[ Sammenheng mellom briggske og naturlige logaritmer ]

Figur 4.5: Oversikt over omradet logaritmedefinisjoner og logaritmesetninger.

Fra figur 4.5 kan man se at alle leerebgkene har logaritmedefinisjonen for bade briggske og
naturlige logaritmer felles, samt logaritmesetningene for begge logaritmetypene. Sigma R1 er
eneste lerebok hvor logaritmesetningene ikke blir bevist. Matematikk R1 er eneste lerebok
som ser nermere pad sammenhengen mellom de briggske og naturlige logaritmene, og den

eneste hvor potensregler- og definisjoner repeteres. Matematikk R1 er til gjengjeld den eneste

1
laereboka som ikke viser sammenhengen mellom tallet € og lim,_,,(1 + t)z.
Ved & se pa hvilken rekkefolge hver av lerebekene har valgt & presentere for dette emnet,
viser oversikten at Sigma R1 og Sinus R1 gjor seg helt ferdige med de briggske logaritmene

for de naturlige logaritmene blir introdusert. Dette gjelder da bade logaritmedefinisjonene og
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logaritmesetningene. Matematikk R1 velger a definere briggske logaritmer og naturlige
logaritmer for de ser videre pa bade de briggske og de naturlige logaritmesetningene under

ett.

Den siste delen under algebra omhandler likninger og ulikheter bestdende av logaritmer og

eksponenter. Oversikten vises 1 figur 4.6.

Logaritme og eksponentiallikninger og ulikheter

|

]

SigmaR1 [ Matematikk R1 ] Sinus R1

[ Lose briggske logaritmelikninger ] [ Los naturlige logaritmelikninger ] Los eksponentiallikningen

arx
[ Lese naturlige logaritmelikninger ] [ Los briggske logaritmelikninger ] ‘?
(? (? Los eksponentialulikheten
R anx
[ Omgjering til grunntallet e fra a’x ]

Los eksponentiallikningen
anx ?
(? [ Los briggske logaritmelikninger ]

?

Los briggske logaritmeulikheter ]

Los eksponentiallikningen
enx

?

Los eksponentialulikheten

Los eksponentiallikningen
enx

?

anx Los naturlige logaritmeulikheter ] Las eksponentiallikningen
(? enx
[ Lose briggske logaritmeulikheter ] [ Los briggske logaritmeulikheter ] ?
(? (? Las eksponentialulikheten
Lose eksponentialulikheten Los eksponentialulikheter e
erx arx (?
(? [ Los naturlige logaritmelikninger ]

?

[ Lose naturlige logaritmeulikheter ] — - — ]
s naturlige logaritmeulikheter

Los eksponentialulikheter
erx

Figur 4.6: Oversikt over omradet logaritme- og eksponentiallikninger og ulikheter.

Alle lerebekene presenterer briggske og naturlige logaritmelikninger, briggske og naturlige
logaritmeulikheter, eksponentialulikheter (bdde ved e* og a*). Sigma R1 er eneste leerebok
som kun har valgt & presentere eksponentiallikninger med e*, hvor de to andre ogsé inkluderer
eksponentiallikninger med a*. Sigma R1 er imidlertid den eneste lereboka som viser

omgjeringen fra a* og til ¢*.
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Oversikten viser at Sigma R1 og Matematikk R1 velger a starte med briggske og naturlige
logaritmelikninger, men 1 motsatt rekkefolge, mens Sinus R1 har valgt & introdusere
eksponentiallikninger- og ulikheter med a” forst. Mensteret Sinus R1 har valgt & bruke er &
forst introdusere hvordan likninger lases, for de umiddelbart ser videre pa ulikheter for
samme logaritme- eller eksponentialtype. Matematikk R1 har valgt & presentere hvordan lase
likninger for alle de fire ulike logaritme- og eksponentialtypene, for de ser pd lgsninger av
ulikheter for disse. For bdde likninger og ulikheter presenterer de ferst naturlige logaritmer,
briggske logaritmer for eksponentene a* og e¢*. For Sigma R1 velges det ogsd & presentere
losninger av likninger for ulikheter. Forskjellen mellom Matematikk R1, er for det forste at
Sigma R1 ikke viser hvordan lgse eksponentiallikning med a*, og for det andre sé presenteres
ikke de ulike logaritme-og eksponentialtypene i den samme rekkefolgen for likninger og

ulikheter, ved at eksponentialulikheten e presenteres for ulikhet av den naturlige logaritmen.

De neste figurene vil vise oversikter for funksjoner. Figur 4.7 viser underomradet

grenseverdier, kontinuitet og deriverbarhet.

Grenseverdi, kontinuitet og deriverbarhet

] 1

Sigma R1 [ Matematikk R1 SinusR1

? e
(Neramengse,setmsonsmense )

[ Grenseverd| nar x gar mot uendellg ] [ Delt funksjonsuttrykk ] [ Kontinuerlige funksjoner ]

Absoluttverd|

[ Definisjon av derlverte ] [ Delt funksjonsuttrykk ]

[ Kontlnuerlige funksjoner ] [ Definisjon av derlverte ]

©
Derlverbarhet [ Grenseverdler nar x gar mot uendellg ] Derlverbahet
Kontinuerllg

Absoluttverd|

[ Delt funksjonsuttryk ] [ Definisjon av derlverte ]
o

Derlverbarhet

Figur 4.7: Oversikt over omradet grenseverdi, kontinuitet og deriverbarhet.
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I folge figur 4.7 er likhetene at alle presenterer grenseverdi, delte funksjonsuttrykk,
definisjonen av den deriverte, og nar funksjoner er kontinuerlig og deriverbar. Det er ogsa det
eneste Sinus R1 inneholder. Sigma R1 har i tillegg valgt & inkludere grenseverdier nar x gar
mot uendelig, i tillegg til absoluttverdi. Matematikk R1 har det samme innholdet som Sigma

R1, men har i tillegg ogsa med verdimengde og definisjonsmengde.

Det neste omradet er derivasjon og funksjonsdrofting. Figur 4.8 viser oversikt over omradet.

Derivasjon og funksjonsdrefting

|

f [ 1

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
[ Enkel derivasjon [ Eksponentialfunksjoner ] [ Enkel derivasjon
? ?
Kjerneregelen Logaritmefunksjoner ] [ Ekstremalpunkter ]
[ Derivasjon av erx og a’x ] [ Enkel derivasjon ] Andrederivert
O Krumning
Vendepunkt og vendetangent
[ Derivasjon av naturlige logaritmer ] P ne
O O
Vei, fart, ti
Produktregelen [ Ekstremalpunkter ]
? ?
Brokregelen [ Sterst og minst vekst ] [ Derivasjon av potensfunjoner og rotfunksjoner ]
Q O
jerneregelen
Krumning O

Vendepunkt og vendetangent

[ Derivasjon av logaritmer og drefting av logaritmefunksjoner ]

? Produktregelen
O

[ Dreft polynomfunksjoner ]

[ Derivering av erx og a*x og drefting av eksponentialfunksjoner ]

Brekregelen

[ Sterst og minst vekst ]

O
Produktregelen
Q

Andrederivert
Krumning
[ Dreft rasjonale funksjoner ] Vendepunkt og vendetangenter Brekregelen

[ Draft eksponentialfunksjoner ]

[ Dreft logaritmefunksjoner ]

Figur 4.8: Oversikt over omradet derivasjon og funksjonsdrafting.

Da dette omradet ble et storre omrade (i forhold til antall delkapitler fra hver larebok)

begrenset dette ogsa muligheten til & veaere like detaljert som for de andre omradene. For dette
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omradet velger jeg dermed & kun se pa ulikhetene 1 form av temaer presentert for hver
lerebok, og ikke kommentere hvilke rekkefolger de har valgt. Matematikk R1 er den eneste
leereboka som velger & undersegke logaritmefunksjoner og eksponentialfunksjoner slik som de
er, altsa for de laerer om derivering. I tillegg er Matematikk R1 eneste som presenterer
tangenter (ikke vendetangenter) til funksjoner for gitte punkt for funksjonen. Vei, fart, tid er

det kun Sinus R1 som har med.

Det siste omradet er asymptoter. Figur 4.9 viser oversikten over dette omradet.

Asymptoter

[ Sigma R1 ] [ Matematikk R1 ] [ SinusR1 ]

? ? ?

[ Vertikal asymptote ] [ Vertikal asymptote ] [ Vertikal asymptote ]

? ? ?

[ Horisontal asymptote ] [ Vertikal asymptote ] [ Horisontal asymptote ]

?

[ Skra asympotote ]

Figur 4.9: Oversikt over omradet asymptoter.

Figur 4.9 viser at den eneste forskjellen mellom de tre lerebekene er at Sinus R1 velger a
presentere skra asymptoter 1 tillegg til vertikale og horisontale asymptoter, som de to andre
ogsa har med. Vertikale asymptoter blir ogsa presentert for horisontale asymptoter for alle

leerebekene.

4.2 Resultater fra den vertikale analysen

Den vertikale analysen bestar av tre ulike kategorier: presentert for elevene, kreves av elevene
og sammenhenger (Charalambous et al., 2010). Under presentert for elevene vil jeg vise

resultater bade av analysen av larebekenes eksempler (Charalambous et al., 2010; Usiskin,

70



1988), 1 tillegg til hvordan lerebekenes teori legges fram (Otten et al., 2014; Thompson et al.,
2012). Under kreves av elevene presenteres lerebekenes oppgaver basert Lithner (2008) sitt
rammeverk. Under sammenhenger viser jeg resultater for koblinger til dagliglivet og til
matematikk elevene har lert tidligere. Jeg vil for den vertikale analysen skille mellom algebra
og funksjoner. Der det er hensiktsmessig kommer jeg ogsa til & presentere resultatene fra

algebra og funksjoner sammen 1 tillegg til hver for seg.

4.2.1 Presentert for elevene
Jeg velger forst & presentere resultatene fra lerebekenes eksempler, for jeg viser for

fremstillingen av teori.

4.2.1.1 Lzerebekenes eksempler
Nar det gjelder lerebokenes eksempler, analyserte jeg dem etter syv komponenter som kan

beskrive eksempler. Disse er eksemplenes prosedyre, hvilken type algebra de representerte,
representasjoner, om de ble fullfort, kontekst, grafiske bilder og om det ble presentert flere

losningsmetoder.

For funnene til disse komponentene presenteres, vil jeg forst forklare hvordan hver lerebok
har valgt a legge frem eksemplene 1 forhold til kapitlets oppgaver. Badde Matematikk R1 og
Sinus R1 plasserte hvert eksempel for ett eller flere sett av lignende oppgaver. Sigma R1
derimot hadde for hvert delkapittel valgt & plassere alle eksemplene for oppgavene. Disse
eksemplene hadde ulikt fokus (som for eksempel flere ulike méter & lose logaritmelikninger),
og dermed var det ikke opplagt hvilket eksempel man kunne folge for hver av oppgavene. Det

var 1 det storre grad for Matematikk R1 og Sinus R1.

For algebra

* Prosedyrer
For prosedyrene velger jeg forst & presentere de som det var flest av for hver lerebok, for jeg

gdr inn prosedyrer som var spesielle for hver laerebok.

Alle lzrebekene hadde eksempler som gjennomgikk faktorisering og forkorting av
polynomuttrykk, polynomdivisjon, samt nullpunktsetningen. For alle disse var det Sinus R1
som hadde flest eksempler. Sigma R1 hadde 11 eksempler med bevis, mot Matematikk R1 sin

5 og Sinus R1 sine 7, og var dermed lereboka med flest beviseksempler. Matematikk R1
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hadde kun ett eksempel med direkte bevis og ett med kontrapositivt bevis 1 tillegg til bevis for
hver logaritmesetning. Sinus R1 hadde tre eksempler med direkte bevis, to med kontrapositivt
bevis, ett moteksempel og en selvmotsigelse, hvor de to sistnevnte ikke fantes 1 Matematikk
R1. Sigma R1 hadde de samme typene som Sinus R1 hadde. Sigma R1 hadde ogsé tre

eksempler for ulike méter & bevise Pytagoras” setning i tillegg.

Den prosedyren som samtlige lerebeker hadde flest eksempler med var det & lose logaritme-
og eksponentiallikninger. Jeg skal se litt nermere pa logaritmelikningene og likhetene og
ulikhetene jeg fant for hver bok. Dette gjelder bade de briggske logaritmene og de naturlige
logaritmene. Sinus R1 hadde til sammen 8 slike eksempler, hvor fire av de var med briggske
logaritmer og 4 med naturlige logaritmer. Det som skilte Sinus R1 fra de andre lerebekene
var de hadde valgt samme type logaritmelikning hvor hver av de to typene logaritmetypene,

men med ulike tall. Likningene som skulle loses, vises 1 figur 4.10.

EKSEMPEL

Los logaritmelikningene.
a) 2lgx+1=5 b) lgx? 41gx+3=0
¢) (Igx* 4lgx+3=0 d)lg(x+1)=21Ig3

EKSEMPEL

Les likningene.
a) 2Inx=4 b) In(x-3)=2In3
¢) Inx?+Inx-3=0 d) (Inx)!+Inx-2=0

Figur 4.10: Viser hvilke logaritmelikningene for briggske og naturlige logaritmer for

eksemplene i Sinus R1.

Som figur 4.10 viser sé er de fire briggske logaritmelikningene akkurat de samme som de
naturlige logaritmelokningene, bare med ulike tall og noen sma endringer. For Sigma R1 var
tre av eksemplene med den briggske logaritmen og fire med den naturlige. Her kunne man
kjenne igjen to av eksemplene med briggske logaritmer 1 eksemplene for de naturlige
logaritmene, slik som 1 Sinus R1. Matematikk R1 hadde 5 eksempler med den briggske

logaritmen, men kun to av den naturlige. Forskjellen fra Sinus R1 var i midlertid at de
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eksemplene med den naturlige logaritmen, ikke var lik de eksemplene med den briggske

logaritmen. Matematikk R1 skiller seg her klart fra trenden 1 Sinus R1.

Et eksempel som skilte Sigma R1 fra de to andre, var at de som eneste lerebok, hadde et
eksempel av en likning bestdende av bade eksponenter og logaritmer som skulle loses.
Matematikk R1 og Sinus R1 viste kun likninger som enten bestod av logaritmer eller

eksponenter.

* Type algebra
Tabell 4.4 viser hvilken type algebra hvert eksempel viste med utgangspunkt 1 Usiskin (1988)

sin definering av algebratyper.

Tabell 4.4
Fordeling av type algebra for hver leerebok i algebra.

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
Type 1 3 0 1
Type 2 25 30 40
Type 3 10 3 10
Type 4 18 22 18

Tabellen viser at det er algebratype 2 som dominerer for algebra. Ved denne algebratypen ble
variablene sett pd som ukjente som skulle finnes. Likninger faller dermed under denne
algebratypen, noe som kan gjenspeile resultatet, da det & lose likninger er en stor del av
algebra. Algebratypen som var inkludert 1 mange eksempler var for alle algebratype 4. Denne

algebratypen tar blant annet for seg faktorisering, noe som ogsa er en stor del av algebra.

* Representasjoner
Nar det gjelder representasjoner identifiserte jeg 9 eksempler med representasjoner for Sigma

R1 og Matematikk R1, mens for Sinus R1 var det 10 eksempler. Representasjonen jeg
identifiserte flest ganger, og det for alle lerebokene, var fortegnslinjer 1 sammenheng med
ulikheter. Siden fortegnslinjer var den representasjonen som oppstod flest ganger, velger jeg a

se nermere pa hvordan hver leerebok valgte 4 presentere disse.

73



|
o
o
pa—y
N
D
—
b -8
v X

(x+041)(x-241)(x-4) ----- +.--= - R
X —6x2 47X+ 8 e R  ETEETEET PR

Figur 4.11: Viser hvordan fortegnslinjen for (x + 0,41)(x - 2,41)(x - 4) presenteres for Sigma
R1. Hentet fra Ogrim et al. (2012).
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Figur 4.12: Viser hvordan fortegnslinje for -1(x+1)(x-3) presenteres hos Matematikk R1.
Hentet fra Heir, Engeseth, Moe og Borgan (2015).
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Figur 4.13: Viser hvordan fortegnslinje for P(x) = (x - 2)(x + 3)(x + 1) presenteres hos Sinus
R1. Hentet fra Oldervoll, Orskaug, Vaaje, Svorstel og Hals (2013).

De tre figurene viser at bdde Matematikk R1 og Sinus R1 velger & splitte faktorene i
fortegnslinja, for de ”summerer” uttrykkets endelige fortegn tilslutt. Sigma R1 velger & ikke
splitte faktorene, men ha de i samme uttrykk. De velger 1 stedet & vise hvilket fortegn hver
faktor har for hvert nullpunkt, for de deretter “summerer” uttrykkets fortegn pa bakgrunn av

dette.
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Ellers hadde Sigma R1 noen figurrepresentasjoner tilherende beviseksempler. Matematikk R1
hadde en representasjon av en tredjegradsgraf, mens Sinus R1 hadde representasjoner av to

grafer til hvert sitt eksempel, 1 tillegg til ett eksempel som inkluderte tallinje.

* [kke fullfgrte eksempler
Alle eksemplene 1 alle lerebegkene ble fullfert.

* Kontekst
Sigma R1 var leereboka med flest eksempler med kontekst knyttet til dagliglivet, med 7

eksempler. Matematikk R1 hadde ingen konteksteksempler, mens Sinus R1 kun hadde ett

eksempel med kontekst

* (Grafiske bilder
Som for eksempler med kontekst var det ogsd Sigma R1 som hadde flest eksempler med

grafiske bilder. Tre av eksemplene som innehold grafiske bilder, var ogsa eksempler knyttet
til kontekst. Matematikk R1 hadde ingen grafiske bilder, mens Sinus R1 hadde ett bilde. Dette
bildet er ogsé knyttet til det ene eksemplet med kontekst

* Flere enn én lgsningsmetode
Her var det eksempler som viste flere enn én losningsmetode 1 alle lerebekene. Sigma R1 og
Sinus R1 hadde ett tilfelle hver hvor eksemplene viste to ulike fremgangsméter, mens

Matematikk R1 hadde to slike eksempler.

For funksjoner

Resultatene for eksemplene tilherende funksjoner velger jeg a presentere pd samme mate som

for algebra.

* Prosedyrer
For eksemplene tilknyttet funksjoner, var det eksempler med derivering som alle lerebeker
hadde flest eksempler av. Sinus R1 skilte seg imidlertid ut med over dobbelt si& mange
derivasjonseksempler enn de andre. Ellers skilte Sigma R1 seg ut med a ha flest eksempler
hvor man for den deriverte funksjonen skulle sette inn verdier for x. Noen av disse
eksemplene ble knyttet til sitasjoner fra dagliglivet. Figur 4.14 viser et eksempel fra Sigma R1

som viser dette.
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| ¢t laboratorium blir det dyrket bakterier.
[itter ¢ timer er bakterietallet i millioner gitt ved funksjonen

(1) =30(* -8 + 161 +3) Dy =[0,4]
Hvor raskt eker bakterietallet etter tre timer?

lLosning:
Derivasjonsreglene er de samme selv om 7 er variabelen:
3 . \ 3 2 )
(1) = 30(41° — 8-31 + 16-2t + 0) = 30 (417 — 241" + 321)

Nir 1 =3, farvi f/(3) = 30(4-3% — 24.3% + 32.3) = —360.
Hakteriemeneden minker med 360 millioner bakterier per time.

Figur 4.14: Eksempel med derivasjon knyttet til dagliglivet. Hentet fra @grim et al. (2012)

Andre ting verdt 4 bemerke seg er at Sigma R1 ikke har noen eksempler hvor det bestemmes
om en funksjon er kontinuerlig eller deriverbar. Sinus R1 har kun ett eksempler om
kontinuitet, men ingen pa deriverbarhet. Matematikk R1 har tre kontinuitetseksempler, og er

ogsa eneste laereboka som har med eksempler pd om en funksjon er deriverbar eller ikke.

Alle lerebekene hadde eksempler som viste hvordan man kunne finne vendepunkt og/eller
vendetangent til en funksjon. Her hadde Sinus R1 kun ett eksempel mot Sigma R1 sine 5 og
Matematikk R1 sine 2 eksempler. Det som imidlertid er verdt & nevne er at Sinus R1 hadde
hele fire eksempler som gikk ut pa a finne tangentlikning for et gitt punkt pa funksjonen (altsa
ikke 1 vendepunktet). Matematikk R1 og Sigma R1 hadde ingen eksempler om tangentlikning
for et gitt punkt.

*  Type algebra

Tabell 4.5 viser en oversikt over hvilken type algebra alle eksemplene inneholdt.

Tabell 4.5
Oversikt over hvilken type algebra hver lcerebok innehold for funksjoner.
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
Type 1 0 1 1
Type 2 7 5 5
Type 3 60 48 60
Type 4 0 2 5
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Som tabell 4.5 viser var algebratypen som dominerte for alle tre leerebekene type 3. Dette er
ikke veldig overraskende, da jeg valgte a kategorisere oppgaver som omhandlet funksjoner og
derivasjon som denne typen. Det er heller ikke de store ulikhetene mellom laerebekene. Alle
hadde definitivt flest eksempler med den tredje typen, mens de tre andre typene var det

ganske jevnt mellom. Type 1 oppstod i1 faerrest eksempler.

* Representasjoner
For disse eksemplene var den representasjonen som alle lerebekene hadde flest av grafer av
funksjoner. Dette gjaldt bdde funksjoner og deres eventuelle asymptoter, funksjoner og deres
vendepunkter og vendetangenter, og grafer som viste funksjonen etter at ekstremalpunkter var

funnet og markert.

En representasjon som ogsa fantes 1 en del eksempler var fortegnslinjer, men denne gangen i
sammenheng med bestemmelse av ekstremalpunkter og vendepunkter. Jeg har allerede vist
hvordan de ulike bekene presenterer fortegnslinjene sine ulikt. Det jeg 1 tillegg ensker a vise
er hvordan laerebekene kombinerer fortegnslinjene med forstdelsen av ekstremalpunkter

og/eller vendepunkter. Jeg starter med Sigma R1 sin presentasjon i figur 4.15.

Figur A Figur C
-1 1 X

T L <|> L —

~ x24+77 min 7 maks

Figur B =5 -4 -3 =2 -

= 'E vr X s

N - | |
A R A A (-Ji,-\ﬁ)“ 2)2

Figur 4.15: Viser hvordan Sigma R1 presenterer fortegnslinje for ekstremalpunkter og

vendepunkter. Hentet fra Ogrim et al. (2012).

Som figur 4.15 viser ble fortegnslinjene 1 Sigma R1 representert med piler som av gjorde om

funksjonen gkte aller sank for & finne ekstremalpunktene, og bue som krummet opp eller ned
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for & avgjere hvilken vei krumningen skulle ga. Sigma R1 har ogsa valgt & farge pilen som
peker oppover (voksende) og krumningen med hul side opp (smilemunn) i rede farger, mens
de motsatte har fatt bld farge. For hver fortegnlinje har Sigma R1 ogsa valgt & vise grafen til

funksjonen 1 eksemplet for 4 illustrere dette.

Figur 4.16 og figur 4.17 viser hvordan fortegnslinjene til henholdsvis ekstremalpunktene og

vendepunktene ble representert for Matematikk R1.

Vi lager fortegnslinje for f ().

In5

2 >
L

x-linje

Flx) \o—-—/—

Figur 4.16: Viser fortegnelsene for a finne ekstremalpunkt. Hentet fra Heir et al. (2015).

Sa lager vi fortegnslinje for f”(x).

x-linje I

f1x] e

Grafen til f vender den hule siden opp for x € {(«,1) og den hule siden ned
for x € (1, ).

Vendepunktet er (1,1(1) = (1, 2).

ya

1.2

Figur 4.17: Viser fortegnslinje for & finne funksjonens krumning og vendepunkt. Hentet fra

Heir et al. (2015)
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Figur 4.16 viser at funksjonen synker helt til x = In 5, for den da begynner & vokse. Dette er
markert med skra linjer enten nedover eller oppover for 4 illustrere om funksjonen synker
eller vokser. Figur 4.17 viser hvordan Matematikk R1 velger & presentere fortegnslinjer i
sammenheng med funksjonens krumninger. Eksemplet viser at funksjonen krummer oppover
(smilemunn) for x = 1 og at den krummer nedover etter x=1. Funksjonens vendepunkt finner

man 1 punktet (1, f(1)).

Figur 4.18 viser hvordan Sinus R1 velger & presentere fortegnslinjer til ekstremalpunkter.

0 1 2 e3 4 S X

' t t ; § -
2
Inx—=1  Jeececmmcceveccenn 0
X
Fx)  Meeeeemmmmmmmaees 0

Figur 4.18: Viser fortegnslinje i sammenheng med & finne ekstremalpunkt. Hentet fra

Oldervoll et al. (2013)

Figuren viser at Sinus R1 tegner en bue, som synker hvor f'(x) synker, nar bunnpunktet i
x = e og vokser der hvor fortegnslinjen ogsa viser at t'(x) er positiv. Sinus R1 har 1 sterre grad
markert hvor bunnpunktet befinner seg med en illusjon av selve grafen. Figur 4.19 viser

hvordan Sinus R1 har valgt presentere fortegnslinje 1 sammenheng med krumning.

f(x)=-6x+6

Fortegnslinja til /"(x) gir oss krumningen og vendepunktet.
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 DX

f“(x) Qeemcencccnnanccnnsncsnnnnanes

Figur 4.19: Viser fortegnslinje i sammenheng med a finne krumning og vendepunkt. Hentet

fra Oldervoll et al. (2013)
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Figuren viser at Sinus R1 velger i storre grad & skissere hvordan funksjonen oppferer seg
rundt vendepunktet ved at de to krumningene faktisk metes 1 vendepunktet og at det ikke

vises med brudd, slik de to andre hadde.

* Ikke fullferte eksempler
Alle eksemplene ble fullfort.

* Kontekst
Matematikk R1 og Sinus R1 har like mange eksempler knyttet til kontekst med 5 eksempler,

men det er likevel Sigma R1 som har aller flest eksempler med 14 eksempler.

* (Qrafiske bilder
Ogsa for eksempler med grafiske bilder, er det Sigma R1 som har flest eksempler med 9
eksempler. Her er alle eksemplene med grafiske bilder knyttet til kontekst. Som for algebra,
har Matematikk R1 heller ikke her noen grafiske bilder, mens Sinus R1 har 2 eksempler. For

Sinus R1 er ogsa disse to eksemplene knyttet til to av eksemplene med kontekst.

* Flere enn én lgsningsmetode
Sigma R1 har ett eksempel hvor det ble vist to lesningsmetoder. Her skulle man finne den
deriverte bade ved digitalt hjelpemiddel og med definisjonen av den deriverte. Matematikk
R1 var lereboka med flest eksempler med flere losningsmetoder. De aller fleste her var
likevel eksempler hvor grafen enten ble tegnet for hand ved hjelp av tabeller eller digitale
verktoy. Sinus R1 hadde 1 likhet med Sigma R1 kun ett eksempel som viste flere
losningsmetoder. Ogsa dette eksemplet skilte mellom & tegne grafen forhdnd eller ved hjelp

av digitalt hjelpemiddel.

4.2.1.2 Fremstilling av teori
Som for presentasjonene av lerebekenes eksempler, velger jeg her ogsa a dele de 1 algebra og

funksjoner, for & se resultatene for hver del. Tilslutt vil jeg legge de sammen, for & se

leerebgkene som helhet.
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4.2.1.2.1 Kvantitativ presentasjon av lzerebokenes fremstilling av teori.
Jeg velger & starte med algebra. Tabell 4.6 viser hvordan lerebekene har valgt 4 legge fram

teoridelene 1 hver leerebok med utgangspunkt 1 rammeverkene til Thompson et al. (2012) og

Otten et al. (2014).

Tabell 4.6
Oversikt over fordeling av teori som deduktiv begrunnelse, empirisk begrunnelse, ingen

begrunnelse og ikke fullfgrt i alle lzerebgkene for algebra.

Algebra Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

# % # % # %
Deduktiv begrunnelse 7 21,88 % 12 27,90 % 16 3556 %
Empirisk begrunnelse 13 40,63% 12 27,90 % 25 55,56 %
Ingen begrunnelse 12 37,50 % 14 32,56 % 4 8,8 %
Ikke fullfart 0 0% 5 11,63 % 0 0%

Resultatene viser at Sinus R1 er den lereboka som har flest tilfeller og sterst prosentandel der
teori framstilles med deduktiv begrunnelse med en prosentandel péa 35,56 %. Matematikk R1
har 27,9 % tilfeller, mens Sigma R1 har 21,88 % slike tilfeller. Sinus R1 har ogsé flest tilfeller
og prosentandel hvor teorien framstilles med empirisk begrunnelse, med rundt det dobbelte
antallet av tilfellene bade Sigma R1 og Matematikk R1 har. Nér det gjelder tilfeller hvor teori
presenteres uten noen begrunnelse, er det Matematikk R1 som har flest med 14, mens Sigma
R1 har 12. Sigma R1 har likevel den heyeste prosentandelen for ingen begrunnelsen med
37,5% mot Matematikk R1 sine 32,56 %. Sinus R1 har for denne typen framstilling det
laveste antallet tilfeller med 4. Tilslutt for teori som ikke er fullfert har jeg identifisert 5 slike
tilfeller for Matematikk R1, mens Sigma R1 og Sinus R1 ikke hadde noen.

Fra tabell 4.6 ser man at Sinus R1 skiller seg fra de to andre ved at det for den fokuseres mer
pa begrunnelser, bdde deduktiv og empirisk, enn det Sigma R1 og Matematikk R1 gjor.
Matematikk R1 og Sigma R1 hadde ogsa flere tilfeller hvor teori ble presentert uten noen
begrunnelse, hvor Sinus R1 hadde relativt f4 hendelser. Tilslutt var det kun Matematikk R1
som hadde tilfeller hvor tilfellene ikke ble fullfort.

Ved & se pd hver lerebok separat ser man at bdde Sigma R1 og Sinus R1 hadde flest tilfeller
med empirisk begrunnelse for hver sin bok. Sigma R1 hadde sa nest-flest tilfeller med ingen
begrunnelse, mens Sinus R1 hadde nest-flest tilfeller av deduktiv begrunnelse. Her igjen viser

det at Sinus R1 fokuserer pa at det skal ligge en begrunnelse bak det matematiske innholdet
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de presenterer. Deretter fulgte deduktiv begrunnelse for Sigma R1 og ingen begrunnelse for
Sinus R1. Ingen av disse hadde deler som ikke ble fullfert. Mens Béde Sigma R1 og Sinus R1
hadde flest tilfeller av empirisk begrunnelse, hadde Matematikk R1 flest av ingen
begrunnelse, mens deduktiv begrunnelse og empirisk begrunnelse fulgte etter med like mange

tilfeller. Matematikk R1 var ogsa eneste laereboka med deler klassifisert som ikke fullfort.

For funksjoner vises resultatene i tabell 4.7.

Tabell 4.7
Oversikt over fordeling av teori som deduktiv begrunnelse, empirisk begrunnelse, ingen
begrunnelse og ikke fullfort i alle lcerebokene for funksjoner.

Funksjoner Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
# % # % # %
Deduktiv begrunnelse 9 37,5 % 15 34,88 % 18 37,5 %
Empirisk begrunnelse 11 45,83 % 11 25,58 % 24 50,0 %
Ingen begrunnelse 4 16,67 % 10 23,25 % 6 12,5 %
Ikke fullfgrt 0 0% 7 16,28 % 0 0%

Tabell 4.7 viser at Sinus R1 fortsatt har flest tilfeller og heyest prosentandel med deduktiv
begrunnelse, mens Sigma R1 har faerrest tilfeller. Selv om Sigma R1 har ferrest tilfeller, er
det Matematikk R1 som har den laveste andelen for deduktiv begrunnelse. Sinus R1 har
fortsatt flest tilfeller og sterst prosentandel av empirisk begrunnelse, over dobbelt s& mange
tilfeller som bade Sigma R1 og Matematikk R1. For tilfeller hvor teorien blir framstilt uten
begrunnelse, er det Sigma R1 som har faerrest tilfeller, selv om Sinus R1 har lavere andel.
Matematikk R1 fortsatt har flest tilfeller. For teori som ikke er fullfert er det fortsatt kun
Matematikk R1 som har dette.

Ved & se pé hver lerebok separat, viser resultatene at Sigma R1 har flest tilfeller av empirisk
begrunnelse 1 sin teoridel innad 1 sin bok, mens ingen begrunnelse opptrer ferrest, foruten om
ikke fullfort. Sigma R1 fokuserer her mest pa begrunnelser, bdde deduktivt og empirisk. Dette
er til forskjell fra algebra hvor ingen begrunnelse oppstod hyppigere og deduktive
begrunnelser ferre ganger. Matematikk R1 har her flest tilfeller med deduktiv begrunnelse.
Tilfellene med empirisk og ingen begrunnelse er ganske jevne, og oppstar noe oftere enn de
ikke fullforte tilfellene. Néar det gjelder Sinus R1 har denne lareboka flest tilfeller med
empirisk begrunnelser for sin bok. Deretter folger deduktiv begrunnelse. Sinus R1 har ingen

tilfeller som ikke blir fullfert, mens tilfeller hvor teori legges fram uten begrunnelse kun
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opptrer 4 ganger. Disse resultatene for Sinus R1 gir samme indikasjon som resultatene for

algebra gjorde, at Sinus R1 er opptatt av & begrunne deres fremstillinger.

Siden det kun var Sinus R1 som hadde samme tendenser for bade algebra og funksjoner,
velger jeg & legge resultatene for alle omradene for alle lerebgkene sammen, for & fa en mer

helhetlig oversikt over hver lerebok. Dette vises i tabell 4.8

Tabell 4.8
Oversikt over fordeling av teori som deduktiv begrunnelse, empirisk begrunnelse, ingen

begrunnelse og ikke fullfort i alle lcerebokene for bdade algebra og funksjoner.

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
# % # % # %
Deduktiv begrunnelse 16 28,57 % 27 31,40 % 34 36,56 %
Empirisk begrunnelse 24 42,86 % 23 26,74 % 49 52,69 %
Ingen begrunnelse 16 28,57 % 24 27,9 % 10 10,8 %
Ikke fullfgrt 0 0 % 12 13,95 % 0 0 %

Resultatene viser at nér resultatene legges sammen, er det Sinus R1 som har flest tilfeller og
storst prosentandel av deduktiv begrunnelse, for henholdsvis Matematikk R1 og Sigma RI1.
For empirisk begrunnelse er det ogsd Sinus R1 som har flest tilfeller og sterst prosentandel,
for Sigma R1 og Matematikk R1. Sinus R1 er da, ikke overraskende, den leereboka med flest
tilfeller hvor teorien fremstilles med begrunnelser, og dette er bade deduktive og empiriske
begrunnelser. Nar det gjelder antall tilfeller hvor teori framstilles uten noen begrunnelse, er
det Sigma R1 som har sterst prosentandel, for henholdsvis Matematikk R1 og Sinus R1, men
Matematikk R1 er leereboka med flest tilfeller. Ser at bdde Sinus R1 og Sigma R1 har flest
tilfeller av empirisk begrunnelse for hver sin bok, men at forskjellen ligger 1 at Sigma R1 har
like mange tilfeller av deduktiv begrunnelse og ingen begrunnelse, mens Sinus R1 har
betydeligere flere tilfeller av forstnevnte enn sistnevnte. Tilfeller som ikke er fullfert, er kun

blitt identifisert i Matematikk R1.

4.2.1.2.2 Kvalitativ presentasjon av lzerebokenes fremstilling av teori.
For & forklare hva som ligger bak de kvantitative resultatene, velger jeg & presentere

kvalitative resultater fra laerebekenes teorifremstilling. Jeg kommer til & forklare for hver

presentasjon hvorfor de ble klassifisert som det ble.
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Den forste fremstillinga jeg ensker & presentere nermere en del som jeg har klassifisert som

deduktiv begrunnelse. Denne vises 1 figur 4.20.

Hvis P(x) er et polynom slik at P(x,) = 0, gir divisjonen P(x): (x —x,)
opp. Dermed fins det et polynom Q(x) slik at P(x) : (x —x,) = O(x). Daer
P(x) = (x x,) - Qx), og (x x,) eren faktori P(x).

Og omvendt: Hvis (x —x,) eren faktori P(x), si fins det et polynom O(x)
slik at P(x) = (x —x,) - O(x). Daer
Pxg) = (x,—x,) - Olx ) =0-0(x,) =0
Vi har vist denne regelen:
La P(x) vare er et polynom.

P(x) har faktoren (x —x,) <> P(x,) =0

Figur 4.20: Viser deduktiv begrunnelse. Hentet fra Oldervoll et al. (2013).

Figuren viser ekvivalensen mellom hvis polynomet P(x) har faktoren (x - x¢) sd er dette
ekvivalent med at P(xg)=0. Utledningen fram til den endelige ekvivalensen blir gjort helt
generelt uten noen spesifikke verdier som hjelp. Denne utledningen vil gjelde for enhver verdi
av xo. Utledningen viser logiske argumenter som stetter den matematiske pastanden
ekvivalensen viser. P4 bakgrunn av dette ble denne utledningen klassifisert som deduktiv

begrunnelse

Den andre fremstillingen jeg ensker & presentere er en empirisk begrunnelse. Denne vises 1

figur 4.21.

Vi setter f(x) ¥ — 5x+ 6. Vi dividerer ut f(x) : (x- 3) og far o —
(x) s (x ) = x =2 Ivs. f(x) = (x=2)(x—3) For et polynom, f(x), har vi

Ay e : \ : denne nullpunktssetningen:

Siden divisjonen f(x) : (x —3) eikk opp. ser viat (x — .‘T',l u en 1;|kln:

i polynomet f(x). Da ma f(x) =0 nar x—3=0, det \j.l,l Si n‘u.r x=3.

Dette illustrerer nullpunkissetningen for pnl_\‘mnmjr. \l f(x):(x—a) A

gér opp, vil siat (x —a) eren faktor i f(x). Dablir f(x) =0 nar x —a =1,

f(x) =0 der x=a

f(x) : (x—a) gar opp

det vil si nar x = a.

Figur 4.21: Empirisk begrunnelse for nullpunktsetningen. Hentet fra @grim et al. (2012)

Figuren viser en utledning for nesten det samme som for den deduktive begrunnelsen 1 figur

4.20. Forskjellen er at Sinus R1 sier at (x - X¢) er en faktor i polynomet P(x) hvis og bare hvis

84



P(x0) = 0, mens Sigma R1 skriver at polynomet f(x) dividert pa (x-a) gdr opp hvis og bare
hvis f(x) = 0 der x = a. Ser man 1 midlertid pa teksten 1 figur 4.21 har star det at ”siden f(x) :
(x-3) gikk opp, ser vi at (x-3) er en faktor 1 polynomet f(x)”. Jeg valgte a ta med utledninger
for det noe som var likt for & vise hvordan lerebekenes begrunnelser gjenspeiler seg i
utledningene. For figur 4.21 er dette en empirisk begrunnelse. Her tar utledningen
utgangspunkt i et spesifikt polynom, f(x) = x* - 5x + 6, for 4 vise hvordan dens faktor, (x - 3),

gjor at divisjonen f(x) : (x 3) gér opp.

Den tredje framstillingen jeg kommer til & vise, er en som viser ingen begrunnelse. Dette

vises 1 figur 4.22.

Likningen for en tangent flx)e
i punktet (x,,f(x)) -
pa grafen til en funksjon f o

er gitt ved ettpunktsformelen: flx)t===-

>
v

y = f(xy) = F'(x;) - (x = xy)

Figur 4.22: Ingen begrunnelse. Hentet fra Heir et al. (2015)

Figur 4.22 viser teori som presenteres uten noe form for begrunnelse. Regelen blir rett og slett
bare skrevet ned. De har ogsa lagt ved en funksjon for & vise hvordan formelen er satt
sammen, men pd bakgrunn av at det ma ligge en utledning bak, vil ikke funksjonen vare nok

til & eventuelt klassifisere denne teoridelen som med deduktiv begrunnelse.

Den siste fremstillingen er de som ikke blir fullfert av forfatterne. Figur 4.23 viser en slik.

Hva kan du si om grafen til f(x) = ax? + bx + ¢ hvis uttrykket ax? + bx + ¢ har
¢ to nullpunkter

= ett nullpunkt

¢ ingen nullpunkter

Figur 4.23: Viser ikke fullfort. Hentet fra Heir et al. (2015)
Figur 4.23 viser hva jeg har klassifisert som ingen begrunnelse, og dette er fordi elevene blir

bedt om & si noe om en vilkarlig andregradsfunksjon etter hvor mange nullpunkter den har.

Det som er blitt presentert for elevene for denne er a faktorisere andregradsfunksjoner med
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nullpunktmetoden (ax” + bx + ¢ = a(x - X;)(X - X2)). De har dermed ikke fatt vist eller forklart

hvordan disse nullpunktene pavirker funksjonen.

4.2.2 Hva som Kkreves av elevene
Jeg kommer her til & presentere resultatene om lerebekenes oppgaver. Analyseringen ble

gjort pa bakgrunn av Lithner (2008) sitt rammeverk for imitativ og kreativ resonnering, og
med analyseringsprosedyren inspirert av Bergqvist (2007) sin egen analyse basert pa samme
rammeverk. Andelen MR var veldig liten for alle lerebokene, sé jeg velger dermed & sla
sammen MR og AR til imitativ resonnering (IR).Jeg kommer forst til & presentere resultatene
som IR mot CR, for jeg etter hvert deler de opp 1 IR, LCR og GCR. Tabell 4.9 viser hvor

mange eksempler som er blitt analysert for hvert kapittel 1 hver lerebok.

Tabell 4.9
Viser oversikt over antall oppgaver analysert for hvert kapittel for hver leerebok.
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1 Alle lerebogkene
Kap. 2 147 Kap. 1 287 Kap. 1 354
Kap. 4 338 Kap. 2 320 Kap. 2 247
Kap. 5 271 Kap. 3 225 Kap. 7 357
Kap. 6 305 Kap. 4 362 Kap. 8 241
Totalt 1061 1194 1199 3454

4.2.2.1 Fordeling mellom IR og CR
Jeg velger a forst vise resultatene for algebra for jeg presenterer for funksjoner. Tabell 4.10

viser antall oppgaver klassifisert for algebrakapitlene som IR og CR, samt hvilke

prosentandeler dette gir for hver lerebok.

Tabell 4.10

Viser hvordan fordelingen mellom IR og CR har fordelt seg for algebrakapitlene.

Algebra Antall Antall oppgaver Totalt # Andel Andel
oppgaver IR CR oppgaver IR CR

Sigma R1 263 222 485 54,23 % 45,77 %

Matematikk R1 390 218 608 64,14 % 35,86 %

Sinus R1 363 238 601 60,40 % 39,60 %
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Ser fra tabellen at Sigma R1 har det laveste antall oppgaver med 485 oppgaver, og skiller seg
ut fra Matematikk R1 og Sinus R1 som har jevnt totalt antall oppgaver med hverandre. Selv
om Matematikk R1 totalt har flest antall oppgaver, og godt over 100 oppgaver flere enn det
Sigma R1 har, har Sigma R1 likevel flere oppgaver enn Matematikk R1 som krever CR av
elevene for & lgse oppgavene. Dette gir Matematikk R1 en betydelig lavere prosentandel for
CR enn det Sigma R1 har, med 35,75 % mot Sigma R1 sine 45,77 %. Sinus R1 har nesten like
mange totale oppgaver som det Matematikk R1 har, men har noe flere oppgaver som krever
CR enn Matematikk R1 har, noe som ogsé gir en heyere prosentandel av oppgaver som krever

CR hos Sinus R1.

Figur 4.24 viser hvordan resonneringstypene IR og CR fordeler seg prosentvis mellom hver

av de tre lerebekene. Denne fremstillingen baseres pa resultatene presentert i tabell 4.10.

Prosentandel IR og CR
Algebra
100,00 %
90,00 %
80,00 %
70,00 %

64,14 %

60,00% 7'54,23%
50,00 %

49,/ 7 70 B Andel IR

39,60 %
40,00 % T

30,00 %
20,00 %

OAndel CR

10,00 %
0,00 %

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

Figur 4.24: Oversikt over prosentandeler av IR og CR for algebra for alle lerebokene.

Ser her at Matematikk R1 har den laveste prosentandelen hvor oppgavene krever CR. Som en
direkte konsekvens av det, er Matematikk R1 ogsa den lereboka som inneholder den hayeste
prosentandelen oppgaver der krever IR. Som antydet fra tabell 4.10 har Sigma R1 en heyere
prosentandel med oppgaver som krever CR enn de to andre. Sigma R1 er ogsa den laereboka
med jevnest fordeling mellom oppgaver som krever IR og CR, med henholdsvis 54,23 % og

45,77 %. Resultatene viser at oppgavene fra Sinus R1 legger seg mellom Sigma R1 og
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Matematikk R1 for bade oppgaver der krever IR og CR. For omradet algebra er det dermed
Matematikk R1 som har den laveste prosentandelen CR, mens Sigma R1 har den heyeste
prosentandelen CR. Figur 4.24 viser at alle tre leerebgkene inneholder storst prosentandel som

krever IR av elevene.

For oppgavene som hgrer under funksjoner, viser tabell 4.11 disse resultatene.

Tabell 4.11

Viser hvordan fordelingen mellom IR og CR har fordelt seqg for funksjonskapitlene.

Funksjoner Antall Antall Totalt # Andel IR Andel CR
oppgaver IR oppgaver CR oppgaver

Sigma R1 352 224 576 61,11% 38,89 %

Matematikk R1 304 283 587 51,79% 48,21 %

Sinus R1 391 207 598 6538% 34,62%

Totalt antall oppgaver er ganske jevne for alle tre lerebekene. Det skiller 22 oppgaver fra
Sinus R1 som har flest oppgaver, til Sigma R1 som har farrest antall oppgaver. Ved a se pa

figur 4.25, kan en se hvordan andelene CR og IR har fordelt seg prosentvis mellom

lerebokene.
Prosentandel IR og CR
Funksjoner
100,00 %
90,00 %
80,00 %

65,38 %

70,00% 761,11 %
60,00 % 51,79 %
48,219

0,
50,00 % 38.89 % B Andel IR

40,00 % H Andel CR
30,00 %
20,00 %
10,00 %

0,00 %

T T 1

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

Figur 4.25: Oversikt over prosentandelene av IR og CR for funksjoner for alle leerebokene.
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Figur 4.25 viser at for funksjoner er Matematikk R1 den lereboka hvor oppgavene er jevnest
fordelt mellom kravet om IR eller CR, med henholdsvis 51,79 % og 48,21 %. Sigma R1 har
klart sterre utslag med sterre prosentandel oppgaver som krever IR enn CR enn det
Matematikk R1 har. Den storste forskjellen hadde imidlertid Sinus R1, hvor oppgavene der

krever IR dominerer med 65,38 % av laerebokas totale antall oppgaver for funksjoner.

For & kunne se hvordan prosentandelen for hver resonneringstype varierer for hver leerebok
for hvert omrade har jeg valgt a legge resultatene fra figur 4.24 og figur 4.25, sammen slik at
resultatene for bade algebra og funksjoner for hver laerebok blir mer synlig. Resultatene vises

1 figur 4.26.

Prosentandel IR og CR

Algebra og funksjoner

100,00 %
90,00 %
80,00 %
70,00 %
60,00 %
50,00 % -

20,00 % - B
10,00 % - B

0,00 % T T T T T T T T 1
AlgebraFunksjoner AlgebraFunksjoner AlgebraFunksjoner

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

40,00 % - BIR
30,00 % - B OCR

Figur 4.26: Oversikt over prosentandelene av IR og CR for bade algebra og funksjoner for
alle lerebekene.

Ser at for bade algebra og funksjoner i alle leerebekene, er det IR som er den dominerende
resonneringstypen oppgavene krever. Den storste variasjonen er det Matematikk R1 som har,
som for algebra-oppgavene hadde den sterste andelen IR, til & ha den minste andelen IR for
oppgavene tilherende funksjoner. For de to resterende lerebekene, Sigma R1 og Sinus R1,
ser en at det er oppgavene tilhgrende algebra som har hatt prosentandeler for IR og CR som er

nermere hverandre enn de er for funksjoner. Dermed hadde Matematikk R1 en motsatt
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tendens for hvilken resonneringstype oppgavene krevde, enn det Sigma R1 og Sinus R1

hadde.

For en oppsummering pa fordelingen av IR og CR velger jeg tilslutt 4 legge sammen
resultatene for algebra og funksjoner, slik at forskjellene lerebgkene mellom vises enda

tydeligere. Dette vises i figur 4.27.

Prosentandel IR og CR for alle oppgavene for alle
leerebgkene
100 %
90 % —
80 % 42,04 % 41,96 % Stez% i
70 %
60 %
50 % -
e ] ] 9 Andel CR
o FHN BN R = Andel IR
Yoo ] ]
0o ] ]
o L] L]
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

Figur 4.27: Oversikt over prosentandelene av IR og CR samlet for alle leerebgkene

Figur 4.27 viser at Sigma R1 og Matematikk R1 har jevne sammenlagt resultater. Selv om
Matematikk R1 hadde veldig varierende resultater for hvert av omradene algebra og
funksjoner, viser resultatene at det overordnede resultater er noen lunde likt Sigma R1 sitt
resultat. Sigma R1 er likevel den lereboka med sterst andel oppgaver som krever kreativ
resonnering med 42,04 % av oppgavene. Matematikk R1 hadde 41,96 %, mens Sinus R1
hadde klart den laveste andelen oppgaver der krever CR med 31,62 %. Altsa rundt 10 %

lavere enn de andre lerebgkene.

4.2.2.2 Fordelingen mellom IR, LCR og GCR
Jeg har til nd kun sett pa fordelingen mellom andelen oppgaver som krever IR og CR som

resonneringstype. Jeg velger i tillegg & presentere resultatene hvor jeg splitter CR i lokal
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kreativ resonnering (LCR) og global kreativ resonnering (GCR). Disse resultatene er med pa a
belyse de resultatene som ble presentert for fordelingen mellom IR og CR, ved & se hvor stor
del av CR-andelene som var oppgaver der krevde LCR og GCR. Det som uansett er felles
mellom LCR og GCR er at de begge er en form for kreativ resonnering, men 1 varierende

grad.

Igjen sd presenterer jeg resultatene for algebra forst. Figur 4.28 viser hvordan andelene for

IR, LCR og GCR har fordelt seg mellom de tre lerebekene.

Prosentandel IR, LCR og GCR
Algebra
100% T agaeey 3959 0 [FZ00%]
90 % —
80 % 31,91 % 37,60 %[
70 0 41,03 %
A I
60 %
oo L 1 =GeR
a0 B aLCR
) 0
o .
o | . |
0% -
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

Figur 4.28: Oversikt over prosentandeler av IR, LCR og GCR for algebra for alle

leerebekene.

Det interessante her, i forhold til fremstillingen mellom IR og CR, er & se hvor stor del av det
som ble kategorisert CR egentlig er LCR og GCR. Prosentandelen for IR er selvfolgelig den
samme som den var for presentasjonen mellom IR og CR. Figur 4.28 viser tydelig at de
oppgavene som krevde CR domineres av LCR. Sigma R1, som hadde den heyeste andelen
CR, har ogsa den heyeste andelen bade av LCR og GCR, med henholdsvis 41,03 % og
4,74%. Matematikk R1 som hadde den laveste andelen CR, har her ogsa den laveste andelen
av LCR med 31,96 %, men til gjengjeld er ikke andelen GCR den laveste mellom laerebekene.
Matematikk R1 sin andel GCR er hgyere enn andelen GCR til Sinus R1, med 3,95 % mot
2,00 %. Sigma hadde andel GCR pa 4,74%
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Skal na se samme presentasjon, men for funksjoner. Figur 4.29 viser andelene for IR, LCR og

GCR har fordelt seg mellom lerebekene for oppgavene tilherende dette omradet.

Prosentandel IR, LCR og GCR

Funksjoner
100% T mgwseeE 0 pm0eves 000 FESE%e
90 % —
3278% |

80 % 35,24 % 4412 %
70 % —
60 % -
50% -
40% -

EGCR
OLCR
65,38 % EIR
20 % -
10% -
0% -

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

Figur 4.29: Oversikt over prosentandeler av IR, LCR og GCR for funksjoner for alle

leerebekene.

Ser her at det er Matematikk R1 som har den sterste andelen CR, og bade har den storste
prosentandelen LCR og GCR. Deretter folger Sigma R1, for Sinus R1 som har den laveste
andelen CR av bade LCR og GCR.

Som for presentasjonen mellom IR og CR, velger jeg ogsa her a samle alle resultatene som

viser prosentandel for IR, LCR og GCR Dette vises i figur 4.30.
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Prosentandel IR, LCR og GCR

Algebra og funksjoner

100 %
90 %
80 % 35,24 % 3191 % 37,60 %
700, 41,03 % 44,12 %

0

60 %

—
50 %
.
40 %
— —
— —

20%
10 % =

0%

Algebra Funksjoner Algebra Funksjoner Algebra Funksjoner
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

BGCR

65,38 % OLCR
EIR

Figur 4.30: Oversikt over prosentandelene av IR, LCR og GCR for bade algebra og
funksjoner for alle lerebokene.

Ser at bade Sigma R1 og Sinus R1 holder den samme tendensen, ved at de begge har lavere
andel IR ved algebraoppgavene sammenlignet med funksjonsoppgavene. Nar det gjelder LCR
for de to nevnte lerebgkene, har begge en storre en del LCR ved algebraoppgavene, enn ved
funksjonsoppgavene. En siste felles bemerkelse er at for bade Sigma R1 og Sinus R1 er det
algebra som har den heyeste prosentandelen med GCR. Nér det gjelder Matematikk R1, viser
den helt motsatte resultater enn for Sigma R1 og Sinus R1. Her ser man en gkende tendens for
LCR-andelen fra algebra til funksjoner. Matematikk R1 er ogsé eneste laereboka som har den
hoyeste andelen GCR for funksjoner. En siste, men viktig bemerkelse for Matematikk R1 er
at den er den lereboka med den laveste andelen LCR for algebra blant alle leerebokene, men

ogsa den heyeste andelen LCR for funksjoner.

Jeg velger ogsa her a sla sammen omradene algebra og funksjoner, for & se pa lerebekene

som helheter for de tre resonneringstypene. Resultatene vises 1 figur 4.31:
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Prosentandel IR, LCR og GCR for alle oppgavene
100% for alle lzerebgkene
-
90 % I
29,46 %
0, ) I
80% 37,89 % 37,91 %
70 % —
60 %
50 % - B Andel GCR
e
N
0% -
Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

Figur 4.31: Oversikt over prosentandelene av IR, LCR og GCR samlet for alle lerebgkene

Siden IR-resultatene er det samme som figur 4.27, velger jeg & kun kommentere resultatene
for LCR og GCR. Igjen har Sigma R1 og Matematikk R1 svart jevne resultater, og dette
gjelder bade for andelen LCR og GCR. For andelen LCR er det Matematikk R1 som har den
storste andelen LCR, men forskjellen til Sigma R1 er kun pa 0,05%. Sigma R1 har til
gjengjeld den storste andelen GCR. Forskjellen mellom Sigma R1 og Matematikk R1 er ogsa
her liten med en prosentforskjell pd 0,13 % i faver Sigma R1. Sinus R1 hadde bade den
laveste andelen LCR og GCR.

4.2.3 Sammenhenger
Den siste delen av den vertikale analysen, havner under det Charalambous et al. (2010) kaller

for sammenhenger. Her kommer jeg til & presentere to ulike typer sammenhenger. Den ene er
koblingen mot dagliglivet, mens den andre er koblingen til det elevene kan fra tidligere, enten
det de har lert ved tidligere matematikktrinn eller ved noe de har lert tidligere 1 disse
leerebokene. For denne delen har jeg valgt a4 ikke ta med laerebekenes oppgaver eller
eksempler. Jeg kommer til & presentere dette bade for algebra og funksjoner separert. Jeg

starter med & presentere resultatene for algebra i tabell 4.12.
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Tabell 4.12
Viser antall tilfeller funnet for kategorien sammenheng for alle lzerebgkene i algebra.

Algebra Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1

# % # % # %
Dagliglivet 3 10 % 3 14,3 % 2 6,9 %
Laert ved tidligere arstrinn 10 33,33 % 8 38,1 % 12 41,38 %
Leert tidligere i leereboka 17 56,67 % 10 47,62 % 15 51,72 %

Tabell 4.12 viser at Sigma R1 har flest tilfeller og hayest prosentandel hvor matematikken
som presenteres har sammenheng og kobles med noe de allerede har lert i samme lerebok.
Deretter folger Sinus R1 og s& Matematikk R1. For tilfeller som har sammenheng med
matematikk de burde kunne fra tidligere arstrinn, er det Sinus R1 som har flest tilfeller og
starst prosentandel. Tabellen viser at Sigma R1 har flere tilfeller enn det Matematikk R1 har,
men Matematikk R1 har fortsatt den heyeste prosentandelen for denne kategorien.
Matematikk R1 er dermed den lereboka som har ferrest tilfeller hvor det er sammenhenger
eller koblinger med tidligere leert matematikk. For koblinger til dagliglivet hadde Sigma R1
og Matematikk R1 tre tilfeller, mens Sinus R1 hadde to.

Resultatene for funksjoner vises i tabell 4.13.

Tabell 4.13
Viser antall tilfeller funnet for kategorien sammenheng for alle lzerebgkene i funksjoner.
Funksjoner Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
# % # % # %
Dagliglivet 0 0% 1 11,11 % 0 0 %
Laert ved tidligere arstrinn 3 23,08 % 4 44,44 % 5 27,78 %
Leert tidligere i leereboka 10 76,92 % 4 44,44 % 13 72,22 %

For Sigma R1 og Sinus R1 er det oftest tilfeller av sammenhenger og koblinger mot det som
tidligere er lert 1 lereboka. Matematikk R1 hadde like mange tilfeller av sammenhenger hvor

matematikken var laert ved tidligere arstrinn og tidligere 1 lereboka.
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S Diskusjon

Jeg skal pd bakgrunn av de presenterte resultatene og teorien se dette i sammenheng med
problemstillingen. Jeg kommer til & diskutere rundt hvert forskningsspersmaél for jeg tar en

endelig konklusjon for selve problemstillingen 1 neste kapittel.

5.1 Sammenligning av leerebekenes struktur

Ved et helhetsinntrykk av presentasjonene og strukturen i1 de tre lerebekene for algebra, vil
jeg si at Sigma R1 og Sinus R1 har flest felles temaer med hverandre. Noen forskjeller er det,
som for eksempel at Sigma R1 viser hvordan man kan legse polynomlikninger av heoyere grad
ved bruk av substitusjon, og i tillegg tar for seg irrasjonale likninger, mens Sinus R1 hadde
med bevis for alle logaritmesetningene, noe Sigma R1 ikke hadde. Matematikk R1 hadde
flere temaer som verken Sigma R1 eller Sinus R1 presenterte, noe som kan indikere at den
hadde et storre innhold av algebra enn de to andre. Temaer Matematikk R1 tok opp som ikke
fantes 1 de andre, var blant annet & eksplisitt presentere likninger hvor man kan risikere &
dividere med noe som kan veare 0, og hva man da ber vare oppmerksom pa. Matematikk R1
var ogsd eneste lereboka som sd pa sammenhengen mellom de briggske og de naturlige

logaritmene, og ikke bare sa pd de hver for seg.

For funksjoner var det noe ulikt menster fra hvert underomradet. For grenseverdi, kontinuitet
og deriverbarhet, er det Sinus R1 som har ferrest temaer, mens de for asymptoter har flest,
fordi de har valgt & inkludere skra asymptoter, noe Sigma R1 og Matematikk R1 ikke hadde
valgt & gjore, som kun valgt & ta med vertikale og horisontale asymptoter. Matematikk R1
hadde ogsa her flest antall temaer, og hadde da blant annet presentasjon av verdimengde og
definisjonsmengde som et unikt tema. Uten & gi for mye 1 detalj, s& kan det se ut som at det er
Matematikk R1 som tar opp flest temaer, og som ogsd har flest unike temaer. Sinus har
feerrest unike temaer for funksjoner. Sigma R1 og Sinus R1 har omtrent like mange unike

temaer, men dette er ikke like mange som det Matematikk R1 har.

Nar det gjelder hvilken rekkefelge hver lerebok velger & presentere sitt innhold, fant jeg
ingen klare trender eller menstre som jeg kan diskutere videre. De trendene og menstrene jeg
fant, var 1 sa fall for hvert underomrade, og disse er blitt presentert for hver figur under punkt

4.1.1.
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Nar det gjelder forskningsspersmalet ”hvordan strukturerer lerebekenes deres presentasjoner
av ulike temaer?” vil svaret vere at hvert underomrade har sin egen struktur for hver lerebok.
Det er altsa ingen overordnet struktur hver enkel lerebok velger. Det som imidlertid kan sies
om strukturen og hva de velger & presentere, er at det er Matematikk R1 som har flest unike

presentasjoner, mens Sigma R1 og Sinus R1 har relativt jevnt antall unikt innhold.

5.2 Lzerebekenes eksempler

For de prosedyrene som ble gjennomgétt flest ganger, var det Sinus R1 som hadde flest
eksempler for nesten alle disse prosedyrene. Sigma R1 var lereboka med flest
beviseksempler, og skilte seg ogsa ut ved a ha flest eksempler man skulle sette inn verdier for
x 1 den deriverte funksjonen, som ofte skulle tolkes i sammenheng med situasjoner fra
dagliglivet. Dette henger nok sammen med at Sigma R1 ogsa var laereboka hvor flest
eksempler var knyttet til kontekst. Dette gjaldt bade for algebra og funksjoner, noe som forte
til at Sigma R1 ogséd hadde flest grafiske bilder, da eksemplene med disse var for eksemplene
med kontekst. Nér det gjelder kontekst hadde Matematikk R1 ingen konteksteksempler for
algebra, men fem for funksjoner. Sinus R1 hadde til sammen ett konteksteksempel mer enn
Matematikk R1. Sigma RI1 er dermed den lereboka hvor flest eksempler er knyttet til
kontekst og grafiske bilder, samt laereboka med flest beviseksempler. Matematikk R1 er
leereboka med faerrest eksempler knyttet til kontekst og grafiske bilder, mens Sinus R1 er

leereboka som inneholder flest eksempler av de prosedyrene som var vanligst.

Nar det gjelder hvilken type algebra eksemplene inneholdt var det bade for funksjoner og for
algebra lite som skilte de tre leerebekene. For funksjoner hadde alle tre helt klart flest tilfeller
av type 3. Da denne algebratypen inneholder funksjoner, grenseverdi og derivasjon, var ikke
dette overraskende. Sigma R1 hadde for funksjoner ingen tilfeller av type 1 og type 4. For
algebraomridet er det verdt & bemerke alle tre lerebekene hadde hoye antall for bide type 2
og type 4, noe som kunne forventes da disse henholdsvis kan vere likninger eller
faktorisering. Sigma R1 og Sinus R1 hadde 10 eksempler med type 3 for algebra, mens
Matematikk kun hadde tre eksempler.

Jeg vil sa trekke fram de ulike matene lerebeokene velger & presentere fortegnslinjer og dens

sammenheng til ekstremal-og vendepunkter. For selve fortegnslinjene skilte Sigma R1 seg ut

ved & ikke splitte faktorene i fortegnslinja, slik som de andre to valgte a gjore. For
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representasjonen av fortgenslinje 1 ssmmenheng med ekstremalpunkt viste alle tre lerebekene
dette pa ulike méiter. Sigma R1 skilte seg ut ved at de hadde valgt & tegne piler som pekte
skratt oppover eller nedover for & markere hvor grafen sank eller gkte. Selv om Sigma R1
hadde piler, er det ikke s& ulikt méten Matematikk R1 valgt & presentere det pa. De hadde
hvor funksjonen sank tegnet en rett linje skrdtt nedover, og skrétt oppover nér funksjonen
begynte & stige igjen etter bunnpunktet. Det som skilte Sinus R1 var at de hadde valgt & tegne
hvordan funksjonen sank eller okte ved en sammenhengende skisse som skulle illustrere
funksjonen. Nar det gjelder presentasjonen av fortegnslinja og sammenheng med
vendepunktet, hadde Sigma R1 og Matematikk R1 en lik tilnerming ved at det begge tegnet
bue krummet opp eller bue krummet ned for hver av fortegnene fortegnslinja viste. Sinus R1
valgte & folge 1 samme stil som for ekstremalpunktene, sa de valgte & skissere den som en
sammenhengende “funksjon” som krummet nedover nér det skulle det, og oppover nar den

skulle det, og som var kontinuerlig gjennom hele fortegnslinja.

Hovedtrekkene fra laerebekenes eksempler som skal vaere med pd & besvare
forskningsspersmalet "Hvordan presenterer lerebekene deres eksempler?”, er at Sigma R1
har hatt flest unike prosedyrer. Blant annet hadde Sigma R1 flest beviseksempler, og Sigma
R1 hadde ogsa som eneste laerebok et eksempel av en likning bestidende av bade
eksponentialer og logaritmer. Sigma R1 har og skilt seg ut ved a4 ha mange eksempler hvor x
erstattes av andre verdier for deriverte funksjoner. Sigma R1 var ogsd lereboka hvor flest
eksempler var knyttet til kontekst og grafiske bilder. Fra eksemplenes representasjoner, valgte
jeg a vise hvordan de tre ulike lerebekene valgte a presentere fortegnslinjer og hvordan de
valgte & skissere hvordan funksjonen ville oppfere seg etter derivering og dobbelderivering.

Jeg har her diskutert det slik at Sinus R1 skilte seg mest fra de to andre leerebekene.

5.3 Lzerebekenes fremstilling av teori

For denne delen ble lerebekenes teori analysert etter hvilken begrunnelse de ble presentert
med fra rammeverket brukt av Thompson et al. (2012) og Otten et al. (2014). Resultatene
viser at Sinus R1 hadde flest tilfeller hvor teorien ble presentert med deduktiv begrunnelse for
algebra. For funksjoner hadde Sinus R1 og Sigma R1 like stor prosentandel av denne
begrunnelsen. For den empiriske begrunnelsen er det Sinus R1 som alene har hatt den storste
prosentandelen, bade for algebra og funksjoner. Sinus R1 er altsd den eneste lereboka som

har hatt heyest prosentandel for deduktiv og empirisk begrunnelse for bade algebra og
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funksjoner innad 1 leereboka. Empirisk begrunnelse var ogsa for Sigma R1 den fremstillingen
med heyest prosentandel for den lereboka. Matematikk R1 hadde den laveste prosentandelen
for empirisk begrunnelse sammenlignet med de andre to bekene, bidde for algebra og
funksjoner. For ingen begrunnelse var det Sinus R1 som hadde lavest prosentandel for bade
algebra og funksjoner. Matematikk R1 var eneste leereboka hver elevene matte fullfere teori

selv.

Disse resultatene viser at Sinus R1 fokuserer mer pa a faktisk begrunne deres matematiske
innhold 1 sterre grad enn det bade Matematikk R1 og Sigma R1 gjer. Det & ha slike
begrunnelser gir, 1 folge Thompson et al. (2012), elevene muligheter til & faktisk lese og
reflektere over disse matematiske argumentene, i tillegg til at de senere kan tas 1 bruk ved
utviklingen av deres egen forstaelse. Sinus R1 gir da elevene i sterre grad mulighet til a lese
og reflektere over matematiske innhold, og gjer ogsa elevene mer kjente med det & se
matematisk argumentasjon bak ulike pdstander. Det & kun plassere de matematiske
pastandene og setningene uten noen form for begrunnelse, fjerner disse mulighetene for
elevene. Elevene blir da 1 mindre grad kjent med at det ligger en begrunnelse bak hver
matematiske pastand eller setning de ser eller bruker. Om ikke dette heller blir gjennomgétt
av lareren 1 undervisningen, vil dette begrense elevenes erfaring med & vite og forsta de
matematiske begrunnelsene for matematikken de lerer fra leereboka (Thompson et al., 2012).
Fra tabell 4.8 hvor resultatene fra algebra og funksjoner ble lagt sammen, viser at Sigma R1
hadde heyest prosentandel for ingen begrunnelse, selv om Matematikk R1 hadde flere tilfeller
enn Sigma R1. Man ser ogsé fra tabell 4.8 at bdde Sigma R1 og Matematikk R1 har betydelig
heoyere prosentandel for ingen begrunnelse enn det Sinus R1 har. Den eneste kategorien

Matematikk R1 hadde den heyeste prosentandelen var for tilfellene som ikke var fullforte.

Til forskningsspersmélet "hvordan fordeler presentasjonen av teori seg, i form av deduktive
begrunnelser, empiriske begrunnelser, ingen begrunnelse eller begrunnelser som ikke er
fullfert, mellom de ulike laerebekene?” blir besvarelsen at det er Sinus R1 som fokuserer mest
pa begrunnelse 1 sine teoripresentasjoner, og da bade i1 form av deduktiv og empirisk
begrunnelse. Sigma R1 og Matematikk R1 hadde heye prosentandeler for ingen begrunnelse.

Matematikk R1 var eneste leerebok med teori som ikke var fullfort.
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5.4 Gir lerebekenes oppgaver elevene kognitive utfordringer?

Her skal resultatene fra analyseringen av lerebekenes oppgaver diskuteres. Fra resultatene var
det noen funn som er verdt & diskutere videre. Lereboka som skilte seg ut her, var
Matematikk R1 som gikk fra & ha det sterste gapet mellom andel IR og CR for algebra, til & fa
det minste gapet mellom IR og CR for funksjoner. For bade Sigma R1 og Sinus R1 var
utviklingen motsatt. De begge hadde et mindre gap mellom oppgavene for algebra enn for
funksjoner. For alle lerebgkene hadde IR en sterre andel enn CR for bdde algebra og

funksjoner.

Ut fra disse resultatene kan se at det er den imitative resonneringen som dominerer for alle
leerebekene. Resonneringen hvor elevene, i folge Lithner (2008), kun memorerer svaret eller
losningsalgoritmen, ofte ved & se pa laerebokas eksempler, definisjoner, setninger eller andre
forklaringer. Matematikk R1 gar dermed fra & ha en betydelig stor del av oppgaver som kun
krever at elevene husker svaret eller finner svaret ved & se 1 leereboka for algebra, til en annen
tendens for funksjoner. For funksjoner er andelen CR nesten like stor som andelen IR i
Matematikk R1. Dette betyr at en storre del av disse oppgavene krever at elevene tenker
kreativt, at ndr man leser oppgavene, sa vil man 1 sterre grad maétte skape nye
resonneringssekvenser selv, og at man 1 sterre grad méd velge strategi og
strategiimplementeringen pa bakgrunn av argumentasjon for at denne lgsningen vil gi riktig

svar (Lithner, 2008).

Som tidligere skrevet, er det viktig at elevene far engasjert seg 1 productive struggle for a
utvikle deres matematiske forstielse, slik at de far muligheter til & forstd matematikk pa et
enda dypere niva, og dermed ha sterre muligheter til & klare & lose mer utfordrende oppgaver
senere (Schoenfeld, 2016). Dette far de i storre grad mulighet til ved & matte resonnere
kreativt. Det at elevene far engasjert seg 1 productive struggle, vil eke de kognitive
utfordringene elevene moter pa. Ved & se pa resultatene for andel IR og CR, ser man at det er
Sinus R1 som totalt sett for bade algebra og funksjoner, har de laveste andelen CR. Elevene
som bruker denne lereboka far da 1 mindre grad mulighet til & engasjere seg i1 productive
struggle for a utvikle deres matematiske forstdelse. Sinus R1 har den laveste andelen CR for
bade algebra og funksjoner, men andelen CR var noe mindre for funksjoner. Det vil si at
elevene for algebra far noe mer tilgang pa kreative oppgaver enn for funksjoner. Det samme
gjelder for Sigma R1. Sigma R1 har imidlertid ikke like lave verdier for andel CR som det
Sinus R1 har. For algebra 1 Sigma R1 viser resultatene at gapet mellom andel IR og CR ikke
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er sd stor (henholdsvis 54,23% og 45,77%), men at det eker for funksjoner (til 61,11% og
38,89%). Elevene som bruker Sigma R1 vil dermed ha, 1 likhet med Sinus R1, sterre tilgang

pa imitative oppgaver for funksjonsoppgavene enn algebraoppgavene.

Ved & koble productive struggle mot Matematikk R1 sine oppgaver, viser resultatene at
algebraoppgavene har en lavere andel CR enn funksjonsoppgavene. Eleven som bruker denne
leereboka vil da fa sterre muligheter til & engasjere seg 1 productive struggle for oppgavene

tilherende funksjonsdelene av leereboka enn for algebraoppgavene.

Jeg velger sa & se pa hvor store deler av den kreative resonneringen som ble klassifisert som
LCR og GCR. Dette ble avgjort etter hvor mye CR som trengtes for hver oppgave. Oppgaver
som analyseres som LCR krever en mindre del CR hvor resten bestar av IR, mens GCR
krever en betydelig storre del CR (Bergqvist, 2007). For analyseringen av IR, sa jeg etter
kjente hendelser 1 leerebgkene. Jeg satte et krav pd at det matte vaere minst tre kjente hendelser
for oppgaven kunne klassifiseres som IR, og siden store deler av LCR faktisk bestar av IR,
valgte jeg a klassifisere oppgaver som LCR nar ikke hele lgsningsprosedyren var kjent eller

om oppgavene kun kunne kobles til én eller to hendelser 1 lereboka.

Oppgavens resultater viser at LCR var den sterste delen av CR for alle lerebekene for bade
algebra og funksjoner. Bade Sigma R1 og Sinus R1 hadde sterre prosentandeler LCR for
algebra enn for funksjoner, noe som gjenspeiler resultatet for IR og CR, hvor de begge hadde
starre andel CR for algebra enn for funksjoner. Matematikk R1 felger den motsatte tendensen
ogsa for fordelingen av LCR og GCR. For denne lereboka er det algebra som har den laveste
andelen LCR, mens funksjoner har den hayeste. Det er verdt & bemerke seg at Matematikk
R1 sin andel LCR er den laveste andelen LCR for alle tre lerebekene for bade algebra og
funksjoner, mens Matematikk R1 sin andel LCR faktisk er den heoyeste andelen LCR for alle
leerebokene for bdde algebra og funksjoner. Som antatt ved diskusjonen av IR og CR, vil
Sigma R1 og Sinus R1 sine algebraoppgaver gi storre kognitive utfordringer til elevene enn
den deres funksjonsoppgaver vil gi, mens for Matematikk R1 vil algebraoppgavene vi mindre
kognitive utfordringer enn det funksjonsoppgavene vil gi. Andelen GCR er relativ lav for alle
de tre lerebokene, men der er likevel noe & kommentere. Bdde Sigma R1 og Sinus R1 har
deres storste andelen GCR for algebra. Dette forsterker bare péstanden om at Sigma R1 og
Sinus R1 for sterre kognitive utfordringer ved algebraoppgavene enn funksjonsoppgavene.

Matematikk R1 fortsetter & holde den motsatte tendensen, sd her er det funksjonsoppgavene
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som har den hoyeste andelen GCR, som igjen vil forsterke pastanden om at
funksjonsoppgavene til Matematikk R1 vil gi elevene storre kognitive utfordringer enn det

algebraoppgavene vil gi.

Jeg oppsummerer ved a svare pa forskningsspersmalet ”pd hvilke mater gir lerebokenes
oppgaver elevene kognitive utfordringer?”. Her vil laerebekene gi elevene kognitive
utfordringer basert pa hvilken resonneringstype oppgavene krever. Her vil oppgavene til
Sigma R1 og Sinus R1 gi sterre kognitive utfordringer for algebra, ved & bade ha sterre andel
LCR og GCR enn for funksjonsoppgavene. Oppgavene til Matematikk R1 vil gi sterre
kognitive utfordringer for funksjonsoppgavene, bade ved storre andel LCR og GCR, enn for

algebraoppgavene.

5.5 Sammenhenger og koblinger i l2erebekene

For sammenhenger og koblinger i leerebekene, valgte jeg a dele disse i tre kategorier, hvor
den ene var sammenhenger og koblinger til dagliglivet, den andre var sammenhenger og
koblinger med matematikk som var lert ved tidligere trinn, og tilslutt sammenhenger og
koblinger mot matematikk som tidligere var blitt presentert i1 leereboka. Bidde for algebra og
funksjoner var det fa tilfeller hvor matematikken ble satt i sammenheng med dagliglivet. Det
er viktig a huske at jeg for denne delen ikke har tatt med lerebekenes eksempler. Denne delen

bestér bare av lerebekenes teori, altsd uten eksemplene og oppgavene.

For lerebekenes algebradeler var det matematikk som de tidligere hadde fatt presentert og
leert om tidligere 1 lereboka som hadde sterst andel for hver av bekene. Dette kan indikere at
leerebokene ensker at elevene skal se en relasjon med de (del)kapitlene de tidligere har vert
gjennom og det eventuelle temaet det kobles mot. Det & vise elevene at matematikk er en
kontinuitet som bygger pd kunnskap man allerede innehar, kan hjelpe elevene til & se disse
sammenhengen, som kan gjore at matematikk kanskje blir mindre fjernt for noen. Denne
argumentasjonen gjelder ogsé for de relasjonene som kobles mot matematikk som er lert ved

tidligere arstrinn.
For funksjoner har Sigma R1 og Sinus R1 en heyere andel tilfeller som kobles mot

matematikk presentert tidligere 1 leereboka. Matematikk R1 har her like mange tilfeller av

sammenhenger mellom matematikk leert tidligere 1 leereboka og matematikk lert ved tidligere
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ar. For funksjoner er noen av disse sammenhengene blant annet at man bruker flere ulike
derivasjonsregler sammen, som da for eksempel derivasjon av logaritmer ved hjelp av
kjerneregelen. Et annet tilfelle er sammenhengen mellom derivering og fortegnslinje fra a

finne ekstremalpunkt til & finne vendepunkt.

For 4 svare pd oppgavens siste forskningsspersmal “finnes det sammenhenger mellom det
innholdet som presenteres og situasjoner fra dagliglivet eller matematikk som er tidligere leert,
og hvordan blir disse fordelt mellom laerebekene?” tar jeg utgangspunkt 1 det som allerede er
diskutert. Sammenhenger og koblinger til dagliglivet var det fa tilfeller av, men
sammenhengene mot matematikk som tidligere var lert hadde betydelig flere tilfeller. Noen
store ulikheter mellom laerebgkene var det heller ikke, med unntak av Matematikk R1 for
funksjoner hvor tilfellene for lert ved tidligere arstrinn var like mange som ved leert tidligere 1

leereboka, mens de to andre leerebekene hadde hayest andel for sistnevnte.

5.6 Matematisk kompetanse og mulighet for laering

Jeg har til nd undersokt og diskutert rundt hvert forskningsspersmaél knyttet til oppgaven.
Innledningsvis 1 oppgaven nevnte jeg at spersmal man kan sperre seg med en komparativ
leerebokstudie er om noen lerebgker er bedre enn andre, og om noen laerebeker vil gi elevene
storre muligheter for lering? Da lerebeker faktisk brukes av elevene som et viktig verktoy 1
deres lering, onsker jeg ogsé & se hvilke kompetanser lerebekene gir elevene péd bakgrunn av
de forskningsspersmalene jeg har gitt oppgaven. Disse kompetansene vil gi elevene et bedre
utgangspunkt for mulighetene til 4 lere, noe som er viktig at lerebeker gir elevene (Kilpatrick

etal., 2001).

Kompetanse er 1 folge Niss og Jensen (2002) sin definering & vite, forsta, praktisere, bruke og
kunne evaluere matematikk og matematisk praksis 1 mengden av sammenhenger hvor
matematikk enten tar del i eller kan kunne ta del i. Kilpatrick et al. (2001) har definert fem
kompetanser elever ber fa mulighet til & besitte. Disse kompetansene er (1) conceptual
understanding, (2) procedural fluency, (3) strategic competence, (4) adaptive reasoning og
(5) productive disposition. Det er viktig & se pd disse som ulike deler som er gjensidig

avhengige av hverandre 1 en kompleks helhet.
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Ved a se pa lerebekenes oppgaver og deres krav til resonnering, vil imitativ resonnering vere
a enten huske oppgavens fullstendige losning eller losningsalgoritmen. Definisjonen av
imitativ resonnering stemmer da ikke overens med conceptual understanding, da dette
beskrives som forstaelsen av begreper og prosedyrer og deres sammenheng. Elevene skal
forstd matematikk mer enn kun innevde begreper og prosedyrer, og heller kunne se
sammenhengen og forstd relasjonen mellom de. Det hjelper ogsd elevene & knytte de
matematiske begreper mot nye ideer og prosedyrer begreper har forbindelse med (Kilpatrick
et al.,, 2001). Her vil den kreative resonneringen heller finne sin plass, ved at denne
resonneringen ved blant annet valg av strategi ma stottes av argumenter for hvorfor denne
konklusjonen er sannsynlig & veare riktig. Da har man forstitt begrepene og deres
sammenheng med prosedyrene. Ved a koble dette til denne studiens resultater, er det Sigma
R1 og Matematikk R1 som hadde de heyeste andelene for kreativ resonnering. Disse vil i
starre grad gi elevene mulighet for conceptual understanding enn det Sinus R1 vil gjere

basert pa deres oppgaver.

Precedural fluency blir beskrevet som de ferdigheter i & bruke de passende prosedyrene
fleksibelt, effektivt og neyaktig. Det er viktig at elevene vet nar de skal bruke prosedyrene og
hvordan de skal bruke de. Elevene ma veare effektive og neyaktige med algoritmer, med de
fire regneteknikkene og med andre beregninger. (Kilpatrick & Swafford, 2002). For disse ber
de kunne algoritmer som de selv forstdr, og som er generelle nok til & lgse liknende
algoritmer, men med sma endringer Ved & memorere prosedyrer kan det vaere sannsynlig at
de ikke forstar ideene som ligger bak de (Kilpatrick & Swafford, 2002). Definisjonen sier at
elevene ma forstad algoritmene pa en generell mate, s de kan brukes i1 andre situasjoner. Dette
strider ogsa mot den imitative resonneringen. P4 en annen mate defineres kompetansen ogsa
av at elevene ma bruke passende prosedyrer fleksibelt, effektivt og med neyaktighet. Slik jeg
tolker dette vil dette helle mer mot den lokale kreative resonneringen slik jeg har valgt a
definere den. Da denne bdde inneholder noe kreativ resonnering, hvor den ikke-memorerende
delen kommer inn, men den inneholder ogsad imitativ resonnering, noe som samsvarer med
”de ferdigheter 1 & bruke de passende prosedyrene fleksibelt, effektivt og neyaktig”. Ved & ha
ferdigheter med a bruke prosedyrer effektivt og neyaktig mé det og ligge noe mengdetrening
bak, og det er dette jeg tenker kommer fra den imitative resonneringen. Ved & se dette i lys av
lerebokene, er det Sigma R1 og Matematikk R1 som har de sterste andelene av lokal kreativ
resonnering med henholdsvis 37,89% og 37,94%. Disse to bekene vil gjennom oppgavene

gjore det mulige a oppna procedural fluency.
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Strategic competence er evnen til & formulere, fremstille og lose matematiske problemer.
(Kilpatrick et al., 2001). Strategic competence tar 1 bruk badde conceptual understanding og
procedural fluency for & lose oppgaver. Det a ha disse to kompetansene er ikke nyttige for
elevene har blitt kjent med nar og hvor de skal brukes og ikke brukes. Her vil jeg trekke fram
leerebokenes presentasjon av teori og deres begrunnelser. Thompson et al. (2012) skriver at
begrunnelser 1 l&rebgkenes teori viser at elevene har muligheter til & lese og argumentere over
disse begrunnelsene, og at teori som legges fram uten begrunnelse ikke gir noen grunn til
hvorfor de er gyldige eller hvordan de kan relateres til annet matematisk innhold.
Definisjonen av strategic competence sier jo blant annet at elevene ma ha blitt kjent med nar
og hvor de skal brukes. Ved & ha mye teori som ikke begrunnes, vil jo elevene miste noe
mulighet til & vite dette. Resultatene 1 tabell 4.8 viser at det er Sinus R1 som har den klart
laveste andelen av teori uten begrunnelse. Dette vil styrke mulighetene for & oppnd noe

strategic competence.

Strategic competence kan ogsa relateres til situasjoner pa skolen, der elevene blitt gitt
spesifikke oppgaver, men ogsa til livet utenfor skolen hvor situasjonene ofte ikke er forutsett.
Her ma da elevene selv se hva som er problemet, for & gjore dette om slik at de kan bruke
matematikk for a lese det, for & deretter velge den beste brukbare strategien for a lase
problemet (Kilpatrick & Swafford, 2002). Her ensker jeg & trekke fram de resultatene som
relateres til dagliglivet. Disse er henholdsvis som kontekst i lerebekenes eksempler og som
teori i sammenheng med dagliglivet. For leerebekenes eksempler var det Sigma R1 som hadde
flest tilfeller hvor det ble relatert til livet utenfor skolen. Dette kan gi elevene muligheter til &
kanskje se en sammenheng med dagliglivet. Elevene som bruker Sigma R1 vil da kanskje i
storre grad stryke muligheten for denne kompetansen, enn det elevene som bruker
Matematikk R1 og Sinus R1, som hadde betydelig ferre konteksteksempler, vil. Ser her at
Sinus R1 bade virker noe positivt og noe negativt for mulighetene de gir elevene til & oppnd
denne kompetansen, ved at de har relativt fa eksempler knyttet til dagliglivet, men har likevel
mye teori som begrunnes. Slik jeg har tolket det kan bade situasjoner knyttet til dagliglivet og

situasjoner som begrunnes til okt strategic competence.

Adaptive reasoning er elevenes ferdigheter til logisk tenkning, refleksjon og begrunnelse i
forhold til sammenhengene blant begreper og situasjoner. Resonneringen er gyldig, noe som
bygges pa elevenes evne til & overveielse av andre alternativer, samt kompetansen til &

begrunne den endelig konklusjonen (Kilpatrick et al., 2001). Ved logisk tenkning og
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refleksjon vil jeg fra min studie trekke fram den deduktive begrunnelsen. Teori presentert med
deduktiv begrunnelse blir presentert som logiske argumenter for & stette eller bevise
matematiske péstander. Teori med deduktive begrunnelser kan vare til hjelp for elevene ved
utvikling av en logisk og reflektert matematisk kompetanse. Her er det Sinus R1 som har det
hoyeste antallet eksempler med deduktiv begrunnelse sammenlignet med det andre
lerebokene. Basert pd dette vil elevene som bruker Sinus R1 mete pa flere eksempler
inneholdt en deduktiv begrunnelse enn for de andre to bekene, og dermed kanskje ogséd fa
storre muligheter for denne resonneringskompetansen. Kilpatrick og Swafford (2002)
beskriver ogsd denne kompetansen ved & bruke logisk forklaring for & utvide noe fra noe som
er kjent, til noe som enda ikke er kjent. Basert pd dette vil jeg her igjen trekke fram den
kreative resonneringen, men legge hovedfokuset pa den globale kreative resonneringen.
Oppgaver som krever global kreativ resonnering vil inneholde store deler CR, og ved CR
definert som resonnering hvor en ny resonneringssekvens ma skapes, hvor prosedyren man
velger ma stottes av gyldige argumenter, samt at disse argumentene har sine spor i de indre
matematiske egenskapene resonneringen er involvert i, vil lerebeker som har mange
oppgaver der krever global kreativ resonnering, ogsa ha sterre muligheter for & spre denne
kompetansen. For denne studien vil det vaere Sigma R1 (4.15%) og Matematikk R1 (4.02 %)
som vil gi sterre muligheter for denne kompetansen sammenlignet med Sinus R1 sin andel
GCR (2.15%). Ser her at Sinus R1 da 1 stedet vil gi sterre mulighet for denne kompetansen
gjennom den presenterte teorien sammenlignet med de andre larebegkene, enn gjennom
andelen globale kreative oppgaver. Det viser at det som presenteres 1 teorien ikke

nedvendigvis alltid behaver & gjenspeile seg 1 oppgavene.

Tilslutt er productive disposition definert som tendensen til & se bade se en mening i
matematikken og oppfatte at den er bdde nyttig og at den har en verdi. Hvis elevene utvikler
de fire andre kompetansene, er det storre muligheter for at de vil se pd matematikk som
nettopp nyttig og verdifull, men samtidig noe som er forstdelig (Kilpatrick et al., 2001). Ved &
ta utgangspunkt i denne studiens resultater, ser jeg at alle lerebekene inneholder flere
imitative oppgaver enn kreative, det er relativt f4 eksempler og annen teori som er relatert til
kontekst, 1 tillegg er andelen for ingen begrunnelse noe hey hos to av lerebekene. Alt dette
vil pavirke denne kompetansen pd en negativ mate. Det vil vaere momenter 1 hver laerebok
som vil virke positivt pd hver sin méte, men samtidig vil lerebgkene ogsa ha mindre positive

innvirkninger som da pé sin side vil virke negativ pa denne kompetansen.
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5.7 Sammenheng med tidligere forskning

Jeg velger & se nermere pa tidligere forskning for to av de ulike delene jeg har analysert, for &
se om det er noen sammenheng med mine resultater og andres. For & gjore disse slutningene
mest reell, velger jeg & se 1 sammenheng med forskning som ogsd denne oppgaven tar
utgangspunkt i. Thompson et al. (2012) fant i1 deres studie at for alle deres 20 analyserte
leerebaker, var det til sammen flest tilfeller hvor det matematiske innholdet ikke ble
begrunnet. Deretter fulgte deduktiv begrunnelse og empirisk begrunnelse, mens ikke fullfort
teori hadde den laveste andelen. For min studie er det den empiriske begrunnelsen som det
flest tilfeller av. Deretter folger den deduktive begrunnelsen for ingen begrunnelser, og tilslutt
tilfeller som ikke er fullfort. Ved sammenligning av denne studien og Thompson et al. (2012)
sin viser resultatene at laerebekene denne oppgaven har basert seg pd hadde flest tilfeller av
empirisk begrunnelse, mens forskningsstudien hadde flest tilfeller av ingen begrunnelse. Dette
viser forskjeller mellom mine resultater og forskningsstudien, serlig nir ingen begrunnelse
hadde tredje flest tilfeller 1 min studie, mens empirisk begrunnelse hadde tredje flest tilfeller

for forskningsstudien.

Jeg velger ogsa a se pa Charalambous et al. (2010) og deres analyse av lerebgkenes kognitive
niva basert pa Stein et al. (2000) sin Task Analysis Guide. Selv om jeg har valgt a ikke bruke
deres rammeverk, da jeg ensket 4 se pd det kreative, har jeg likevel tidligere 1 oppgaven
definert kognitive utfordringer, blant annet noe inspirert av Stein et al. (2000) sitt rammeverk.
Tidligere 1 oppgaven har jeg skrevet at oppgaver der ber elevene om a huske, reprodusere
leerte fakta, formler eller definisjoner, eller oppgaver der er algoritmiske vil klassifiseres av
deres rammeverk som oppgaver der faller under lavere kognitivt niva. Stein et al. (2000)
definerer videre to kategorier under hoyere kognitivt niva, hvor den ferste procedures with
connection, beskrives som oppgaver der prosedyrer blir brukt pa en mate at hvor den har
relasjoner med andre matematiske konsepter og ideer. Den andre kategorien, doing
mathematics, er hvor oppgavene krever en kompleks og ikke-algoritmisk tenkning. Her vil
doing mathematics gi storre kognitive utfordringer enn, procedures with connection, som
igjen vil gi sterre utfordringer enn procedures without connection. For & se dette i
sammenheng med rammeverket til Lithner (2008), har jeg tidligere 1 denne oppgaven
beskrevet at hvor kognitivt utfordrende en oppgave er avhenger av mengden kreativ
resonnering. Dermed vil oppgaver der krever GCR vare de mest utfordrende oppgavevene,
foran LCR og deretter IR. Jeg vil presisere at jeg ikke ser pa kreativ og imitativ resonnering

som det samme som de lavere og heyere kognitive niviene. Jeg velger heller 4 ta
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utgangspunkt 1 at begge disse rammeverkene kan brukes til & klassifisere oppgaver som er
mer kognitivt utfordrende enn andre, selv om de tar utgangspunkt i hvert sine rammeverk og

teori.

Charalambous et al. (2010) resultater viste at bade lereboka fra Kypros og de to lerebekene
fra Irland hadde en betydelig mengde oppgaver som ble klassifisert som procedures without
connection med prosentandeler pa over 85%. Laerebgkene fra Taiwan derimot inneholdt hele
71% og 81% av de hoyere kognitive nivaene. Ved a se dette 1 sammenheng med denne
oppgavens resultater var det andelen IR (mindre kognitive utfordringer) flest oppgaver krevde
med prosentandeler fra 57,96% til 62,77%. Dette kan verken sammenlignes helt med Kypros
og Irland sine resultater eller Taiwan sine resultater. Ser likevel en relasjon til Kypros og
Irland, da begge disse landene hadde den sterste mengden av lerebegkene oppgaver definert
som mindre kognitivt utfordrende, noe som ogsa gjelder min studie, men ikke 1 like stor grad.
Jeg velger likevel ikke & veie denne sammenligningen veldig tungt, da det ikke er det samme

rammeverket som det blir tatt utgangspunkt i.
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6 Oppsummering og konklusjon

6.1 Oppsummering

Denne masteroppgaven har basert seg pd en mixed method-studie med en komparativ
vinkling. Jeg har analysert tre norske laerebeker for R1-matematikk utfra et konseptuelt
rammeverk basert pa Charalambous et al. (2010) sitt rammeverk for lerebokanalyse, med

innspill fra andre rammeverk (Lithner (2008), Thompson et al. (2012) og Otten et al. (2014))

De viktigste funnene til denne oppgaven er blant annet resultatene om laerebekenes oppgaver
om innhold av kreativ resonnering. Bade for algebra og funksjoner hadde Sigma R1 og Sinus
R1 flere oppgaver med kreativ resonnering for algebra enn for funksjoner. Dette resultatet var
motsatt for oppgavene tilherende Matematikk R1. Nér det gjelder leerebgkenes begrunnelser
ved fremstilling av nytt matematisk innhold, var det Sinus R1 som fokuserte samlet sett mest
pa begrunnelser, da bade deduktivt og empirisk. Matematikk R1 og Sigma R1 hadde til
gjengjeld hoyere prosentandeler hvor teorien ikke var begrunnet. For teori som ikke var

fullfert, var det bare i Matematikk R1 dette ble identifisert.

For hvordan lerebekene presenterte deres eksempler fant jeg ogsé noe ulikheter ved bekene.
Blant annet hadde Sigma R1 aller flest beviseksempler og flest eksempler knyttet til kontekst.
Jeg valgte & tillegg & presentere en mer kvalitativ fremstilling av deres ulike mater a
representere fortegnslinjer og disses sammenheng med ekstremal-og vendepunkter. Her skilte

Sinus R1 seg noe fra de andre.

6.2 Konklusjon

Jeg velger & gjenta problemstillingen:

e Hyvilke forskjeller og likheter er det mellom tre ulike laerebekers presentasjon av
matematisk innhold og krav til elevene 1 emnene algebra og funksjoner for R1-
matematikk?

o Hvordan strukturerer lerebekene deres presentasjoner av ulike temaer?

o Hvordan presenterer lerebgkene deres eksempler?

o Hvordan fordeler presentasjonen av teori seg, 1 form av deduktive
begrunnelser, empiriske begrunnelser, ingen begrunnelser eller begrunnelser

som ikke er fullfert, mellom de ulike laerebekene?
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o Pé hvilke méter gir leerebekenes oppgaver elevene kognitive utfordringer?
o Finnes det ssmmenhenger mellom innholdet som presenteres og situasjoner fra
dagliglivet eller matematikk som er tidligere lert, og hvordan blir disse fordelt

mellom lerebekene?

Jeg velger a svare pa forskningsspersmalene med problemstillingen som utgangspunkt. Det
forste forskningsspersmalet gikk ut pd lerebekenes struktur 1 presentasjonene. Som allerede
nevnt 1 diskusjonen blir jeg ikke & si noe mer om lerebekenes valg av rekkefolge, da jeg ikke
klarte & se noen spesielle trender som fulgte lerebekene hos noen av de, og det var heller
ingen av lerebgkene som var spesielt like hverandre 1 valg av rekkefolge. Matematikk R1 er
den lereboka som tar opp flest unike temaer, og skiller seg dermed ut basert pa det. Sigma R1
og Sinus R1 hadde omtrent like mange unike temaer. Her er det dermed Matematikk R1 som

skiller seg ut.

Det andre forskningsspersmaélet mitt baserte seg pa lerebekenes eksempler. Analyseringen av
eksemplene ga mye informasjon, og det ble nedvendig a luke ut aspekter og resultater som
var mer interessant. Sigma R1 skilte seg ut pa flere omradet. Lereboka var bade den lereboka
med flest beviseksempler, flest eksempler knyttet til kontekst 1 tillegg til et unik eksempel
bestdende av en likning kombinert av logaritmer og eksponentialer. For eksemplenes ulike
representasjoner av fortegnelsene med og uten relasjon til ekstremal-og vendepunkter, skilte
Sigma R1 seg ut pa maéten selve fortegnslinja ble presentert. For kombinasjonen med
funksjonens oppfersel ved derivering og dobbelderivering, hadde alle tre lerebekene sine
unike representasjoner, men Sinus R1 skilte seg likevel mest fra de to andre. Dette viser at

leerebekene viser ulikheter og likheter pa forskjellige omradet ved eksemplene.

For lerebekenes fremstilling av teori var det Sinus R1 som fokuserte mest pd & begrunne
deres matematiske innhold, og hadde fé tilfeller av teori som ikke var begrunnet. Matematikk
R1 var eneste lerebok med teori som ikke var blitt fullfert. Sinus R1 og Matematikk R1
skiller seg dermed ut pd hver sin ulike méte, ved at Sinus R1 kanskje bevisst fokuserer mer pa
forklarende og begrunnet teori, slik at elevene kanskje i1 sterre grad skjenner hvordan

presenterte matematiske pastander er gyldige.

P& hvilke mater lerebekenes oppgaver gir elevene kognitive utfordringer, baserer seg pa

hvilken type resonnering de krever av elevene. Som allerede nevnt vil de oppgavene som

111



krever global kreativ resonnering gir sterre kognitive utfordringer enn oppgavene som krever
lokal kreativ resonnering, som igjen vil gi sterre kognitive utfordringer enn oppgavene som
krever imitativ resonnering. Her var det en tydelig forskjell mellom Matematikk R1 og de to
andre lerebekene. Matematikk R1 hadde farre oppgaver der krevde kreativ resonnering (CR)
for algebra enn for funksjoner. Sigma R1 og Sinus R1 hadde motsatte resultater ved faerre

oppgaver som krevde kreativ resonnering for funksjoner enn for algebra.

Det siste forskningsspersmailet tar utgangspunkt 1 laerebekenes sammenhenger med
dagliglivet eller tidligere leert matematikk. Her var det fa forskjeller mellom leererbeokene seg i
mellom, bortsett fra 1 Matematikk R1 for funksjoner, hvor andelen tidligere lert teori fra
leereboka var betydelig mindre enn for de andre to lerebekene. Til gjengjeld skilte ogsd
Matematikk R1 seg fra de andre ved & ha noe hoyere andel tilfeller for teori som er lert ved
tidligere arstrinn. Bade det & ha teori knyttet til tidligere arstrinn og til tidligere presentert
matematikk 1 samme lerebok kan hjelpe elevene med a se relasjoner mellom matematiske

begreper og konsepter.

Da lerebekene er en viktig del av elevene undervisning, har jeg tilslutt valgt & se hvilke
muligheter for lering lerebekene gir elevene basert pd ulike matematiske kompetansene
(Kilpatrick et al., 2001). Diskusjonen viser at flere av de ulike momentene jeg har analysert
kan pa hver sin mate enten gke muligheten for de ulike formene kompetanse, eller svekke
disse mulighetene. Dette ga da de ulike leerebokene forskjellige styrker og svakheter i forhold
til de mulighetene de gir elevene for laering sett 1 sammenheng med den matematiske

kompetansen og lerebekenes analyserte deler.

Problemstillingen min gikk ut pé & se hvilke forskjeller og likheter det fantes mellom de tre
valgte lerebokene ved analyse av deres presentasjoner av det matematiske inneholder og
deres krav til elevene 1 form av oppgavene. Det er helt klart bdde forskjeller og likheter
mellom lerebekene, og dette gjelder bade for deres presentasjon ev teori, men ogsa hvordan
kravene 1 form av oppgavene endrer seg fra algebra og funksjoner mellom lerebgkene. Hvilke
forskjeller og likheter som finnes har jeg bade presentert i resultatene, men ogsé diskutert
senere 1 oppgaven. Det at lerebagkene har ulike presentasjoner og fremstilling av teori 1 tillegg
til ulikhetene ved oppgavenes kreative resonnering, har ogsa fort til at de gir elevene mulighet

for leering pa ulike omrdder og 1 ulik grad. Noen laerebeker har et annet fokus enn andre
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leerebeker, dermed vil det gi ulikheter for deres matematiske presentasjon av matematisk

innhold og deres krav til elevene 1 form av oppgaver.
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Vedlegg

Vedlegg 1 — hvilke kapitler hva hver leerebok som danner de seks underomradene for algebra

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
Implikasjon og 2.1 Logikk 1C Implikasjon og 1.1 Logikk
ekvivalens 2.2 Implikasjon og  ekvivalens Mengdelzere
ekvivalens
Bevis 2.4 Bevis. Direkte 1F Bevistyper 1.3 Noen
bevis bevismetoder
2.5 Andre
bevisformer
2.6 Vi gver pa bevis
2.7 Bevis for
Pytagoras setning
Faktorisering og 4.1 1A Faktorisering 1.4 Polynomdivisj
polynomdivisjon Andregradsuttrykk 1B Polynomdivisjon on
4.2 1.5 Resten ved en
Polynomdivisjon polynomdivisj
4.3 on
Nullpunktsetninge Faktorisering av
n. Faktorisering polynomer

Likninger og
ulikheter av
polynomer

Logaritmedefinisjon

er og

logaritmesetningene

Logaritme- og

eksponentiallikning

er og ulikheter

2.3 Irrasjonale
likninger

4.4 Likninger og
ulikheter med
polynomer

4.5 Likninger lgst
med substitusjon
4.6 Brgkulikheter

4.7
Logaritmesetninge
ne

4.9 Tallet e.
Naturlige
logaritmer

4.8 Likninger med
logaritmer
4,10 Likninger
med naturlige
logaritmer
4,11 Uttrykk og
likninger med
tallet e
4.12 Ulikheter med
eksponentialfunksj

1D Likninger
1E Ulikheter

2A Potenser

2B
Logaritmefunksjoner
2C
Logaritmesetningene

2D
Logaritmelikninger
2E
Eksponentiallikning
er

2F Ulikheter

1.6 Likninger og
ulikheter

1.7 Rasjonale
likninger

1.8 Rasjonale
ulikheter

2.1 Briggske
logaritmer

2.5 Den naturlige
logaritmen

2.2
Eksponentiallikni
nger

2.3
Eksponentialulikh
eter

2.4 Likninger og
ulikheter med Igx
2.6 Bruk av den
naturlige
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oner og logaritmer logaritmen
2.7 Likninger og
ulikheter med In x
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Vedlegg 2 — hvilke kapitler hva hver leerebok som danner de tre underomradene for

funksjoner

Sigma R1 Matematikk R1 Sinus R1
Grenseverdi, 5.1 Grenseverdier 3A Funksjonsbegrepet 7.1 Grenseverdier
Kontinuitet og 52 Grenseverdier nir 3B Grenseverdier 7.2 Kontinuerlige
deriverbarhet  yokser over alle 3C Kontinuitet

Derivasjon og
funksjons-
drefting

Asymptoter

grenser
5.3 Definisjon av den
deriverte

6.9 Kontinuitet og
deriverbarhet
5.4 Regneregler ved

derivasjon

5.5 Kjerneregelen
5.6 Derivasjon av
eksponentialfunksjoner
5.5 Derivasjon av
logaritmefunksjoner
5.8 Derivasjon av
produkter

5.9 Derivasjon av
brekfunksjoner

6.1 Antiderivert.
Krumning.
Vendepunkt

6.2 Drofting av
polynomfunksjoner
6.3 Storst eller minst
vekst

6.5 Drofting av
rasjonale funksjoner
6.6 Drofting av
eksponentialfunksjoner

6.7 Drofting av
logaritmefunksjoner
6.4 Asymptoter

3G Deriverbarhet

3E
Eksponentialfunksjoner
3F
Logaritmefunksjoner
4A Derivasjonsregler
4B Tangenter

4C Sterst eller minst
4D Kjerneregelen

4E Produktregelen

4F Brokregelen

4G Den andre deriverte

3D Rasjonale
funksjoner

funksjoner
7.5 Derivasjon

7.6 Derivasjon av
polynomer

7.7 Funksjonsdrefting
7.8 Krumning og
vendepunkt

7.9 Fart og
akselerasjon

8.1 Potensfunksjoner
og rotfunksjoner

8.2 Sammensatte
funksjoner

8.3
Logaritmefunksjoner
8.4
Eksponentialfunksjoner
8.5 Derivasjon av
produkt

8.6 Derivasjon av
kvotient

7.3 Vertikale
asymptoter

7.4 Horisontale og skrd
asymptoter
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