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Sammendrag

Denne studien har som formal a undersgke hvor krevende oppgaver gitt i leerebgker og pa skriftlig
eksamen i faget Matematikk 1P er. Jeg har sett pa oppgaver gitt innen emnet funksjoner, og har
undersgkt hvordan oppgavene gir mulighet for en rik forstaelse av funksjoner. Matematikk er et fag
der lzereboka er en viktig kilde til informasjon og oppgaver. Det er derfor viktig at disse oppgavene er
tilpasset elevenes ulike niva, og at de gir mulighet for god forstaelse. Denne studien har som formal a
besvare fglgende forskningsspgrsmal:

- Hvilke kognitive nivaer blir elever utfordret pa i leerebgkers oppgaver i Matematikk 1P?

- Hvordan er vanskelighetsgraden pa oppgaver i laerebgker sammenliknet med oppgaver
gitt pa skriftlig eksamen i Matematikk 1P?

- Hvilke muligheter forrik forstaelse av funksjoner i Matematikk 1P gir oppgaver i to utvalgte
leerebgker?

Dette ble undersgkt gjennom a se pa oppgaver i to leerebgker, Sinus 1P og Matematikk 1P, og oppgaver
gitt til skriftlig eksamen i 1P de fire siste arene. Jeg har kategorisert oppgavene etter hvilke kognitive
krav de stiller til elevene, og etter hvilke transformasjoner av semiotiske representasjoner som er brukt
i oppgavene. Analysen min tar utgangspunkt i en allerede eksisterende analysemodell presentert av
Brandstrém (2005) og utviklet en modell som passer til mine forskningsspgrsmal.

Resultatene fra denne studien viser at elever arbeider mye med a bruke prosedyrer i oppgavene bade
i lerebgkene og pa skriftlig eksamen. Det er blant oppgavene typiske algoritmiske oppgaver der de far
trening i a bruke prosedyren for a komme frem til riktig svar, men mest oppgaver der elevene ma ha
forstaelse for meningen bak prosedyren. De analyserte oppgavene inneholder mange konverteringer
mellom ulike representasjonsformer forfunksjoner, med faerrest til eller fra en numerisk tabell.

| denne studien blir man som laerer bevisst pa hvilke typer utfordringer ulike oppgaver kan gi til
elevene, oghva slags forstaelse de gir mulighet for. Man blir ogsa bevisst pa hvilke typer oppgaver man
finner i lerebgker i 1P. Det er da viktig a kunne gi alle elever utfordringer pa sitt niva og veere kritisk til
oppgavene man gir til elevene. Denne studien gir ogsa innsikt i ulike mater 3 kategorisere oppgaver,
som kan brukes til & fa en oversikt over ulike aspekter ved oppgavene.



Summary

The purpose of this study is to investigate how demanding tasks given in school textbooks and written
exam in the subject Matematikk 1P are. | have studied tasks given within the subject of functions, and
how the tasks allow fora rich understanding of functions. Mathematics is asubject where the textbook
is an important source of both information and tasks. It is therefore important that these tasks are
adapted to the students’ different levels, and that they provide the opportunity for good
understanding. This study aims to give an answer to the following research questions:

- AT which cognitive levels are the students challenged in the textbooks’ tasks in
Matematikk 1P

- How is the difficulty level of tasks in textbooks compared to tasks given in a written exam
in Matematikk 1P?

- What opportunities for a rich understanding of functions in Matematikk 1P are given by
the tasks in two different textbooks.

This was studied by looking at tasks in two different textbooks, Sinus 1P and Matematikk 1P, and tasks
given in written exams in 1P over the last four years. | have categorized the tasks according to the
cognitive demands they give students, and by which transformations of semiotic representations that
are used in the tasks. My analysis is based on an already existing model of analysis presented by
Brandstrém (2005) and developed a model that fits my research questions.

The results from this study show that the students work a lot using procedures in tasks, both in
textbooks and written exams. Among these tasks are typical algorithmic tasks where the focus is
getting the right answer, but forthe most tasks the students need to understand the meaning behind
the procedure. The analyzed tasks use many conversions between different forms of representations
for functions, with fewer conversions to or from a numerical table.

From a teacher’s point of view this study can make you more aware of what challenges students face
with different tasks, and what type of understanding the tasks can give. You can also become more
aware of the types of tasks you find in textbooks in 1P. It is then important for teachers to be able to
give all students challenges at their level and be critical to the tasks they give to the students. This
study also provides insight into different ways of categorizing tasks, which can be used to get an
overview of different aspects of the tasks.
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1 Introduksjon

I denne studien gnsker jeg & undersgke oppgaver gitt i leerebgker i matematikk pa videregaende skole.
Jeg vil undersgke hva oppgavene krever av elevene, og hvordan oppgavene kan vaere med pa a bygge
opp en vid forstaelse for emnet funksjoner. Jeg vil ogsa sammenlikne vanskelighetsgraden pa
oppgavene gitt i lerebgkene med oppgaver gitt pa skriftlig eksamen de fire siste arene. For a
giennomfgre denne studien var det flere valg og begrensninger som matte tas. Jeg vil i dette kapittelet
begrunne valg av tema for studien, fgr jeg begrunner valg av fag, laerebgker og matematisk emne. Til
slutt vil jeg presentere mine forskningsspgrsmal.

1.1 Begrunnelse for valg avtema

Nettsiden utdanningsnytt publiserte i 2016 en artikkel der de blant annet skrev at «.. undersgkelser
viser at matematikk er et papirdominert fag ogsa pa videregdende» (Jelstad, 2016). Dette er basert pa
undersgkelser gjort i forbindelse med prosjektet ARK&APP som undersgkte bruken av laeremidler i
norske skoler. Det er derfor rimelig 3 hevde at leerebgkene er mye brukt, en viktig kilde til oppgaver
for elevene, og det at det er viktig at disse oppgavene er gode.

Bruk av lerebgker har lenge veert og er fortsatt dominerende i matematikkundervisning. Det er
primaerkilden for undervisning i matematikk og brukes som et bindeledd mellom lareplan og praksis,
da de brukes bade som veiledning for undervisning og som en kilde for oppgaver (Lepik, Grevholm &
Viholainen, 2015; Rezat & Straesser, 2015; Svingen & Gilje, 2018). Det er derfor relevant a se pa hvilke
typer oppgaver man finner ileerebgkene ogvurdere kvaliteten pa disse oppgavene. Jeg har flere ganger
hgrt fra andre leerere at de er misforngyde med leerebgkene, og enkelte velger ogsa a undervise uten
lerebgker. Hvorfor de er misforngyde kan ha mange grunner. Jeg velger i min studie a undersgke
hvilke typer oppgaver som blir gitt til elevene i laerebgker, ogkarakterisere hva disse krever av elevenes
kognisjon og hvordan de legger grunnlag forforstaelse i et emne. Dette gnsker jeg ogsa a sammenlikne
opp mot eksamensoppgaver som har blitt gitt, da jeg @nsker a finne ut om det er overenstemmelse
mellom vanskelighetsgraden pa oppgaver elevene arbeider med pa skolen og de som blir gitt pa
eksamen.

| felge Oppleeringsloven (1998, §1-3) er skolen pliktig a tilpasse undervisning til den enkelte elev. All
opplaering ogskolegang er bundet avdenne. Dette burde derfor ogsa gjenspeiles gjennom laerebgkene
som brukes i skolen. For @ kunne tilpasse til hver enkelt elev bgr oppgavene i lerebgkene gi
tilstrekkelige og tilpassede utfordringer til alle elever. Jeg gnsker i denne studien a se om oppgavene i
bgkene gir utfordringer til elever pa ulike nivder. Oppgavene bgr dermed veere av varierende
vanskelighetsgrad slik at alle elever har mulighet til 3 gke forstaelse gjennom arbeid med disse.

For min egen del som fremtidig leerer i ungdomsskole eller videregaende skole er dette temaet meget
relevant. Det 3 kjenne til utfordringer og muligheter ved oppgaver i leerebgkene er viktig for a kunne
tilpasse undervisningen pa en god mate. Jeg gnsker basert pa innsikt fra min studie a bli bedre pa a
vurdere oppgaver slik at jeg far gkt min kompetanse til a vurdere hvilke deler av en oppgave som er
mer eller mindre krevende, og hvor rike oppgavene er til a stimulere til laering og dypere kunnskaper i
matematikk.

1.2 Valg av fag, leerebgker og matematisk emne

Rammene for denne oppgaven fgrer til at jeg har mattet ta noen valg og avgrensninger. Jeg har valgt
a se pa oppgaver innen matematikkfaget 1P. En grunn til at jeg valgte 1P er at forskjellen mellom
standpunktkarakterer og eksamenskarakterer idette faget har vist seg a veere veldig stor. Tabell 1 viser
en oversikt over gjennomsnittlig eksamenskarakter (skriftlig) og standpunktkarakter pad landsbasis i
perioden 2013-2018 i faget 1P. Dette skillet var stgrre enn for alle de andre matematikkfagene pa
videregaende skole (Utdanningsdirektoratet, 2019).



Matematikk 1P 2013 - 2014 | 2014 - 2015 | 2015 -2016 | 2016 - 2017 | 2017 - 2018
Eksamenskarakter 2,5 2,4 2,5 2,4 3
Standpunktkarakter 3,4 3,3 3,5 3,4 3,5

Tabell 1: Oversikt over eksamenskarakterer og standpunktkaraktereri 1P i perioden 2013-2018 (Utdanningsdirektoratet,
2019)

| tabellen kan man se at karakterene pa skriftlig eksamen i 1P er betydelig lavere enn
standpunktkarakterene i faget. Det kan derfor stilles spgrsmal ved om en av grunnene til dette er at
vanskelighetsgraden pa oppgavene gitt til eksamen er hgyere enn vanskelighetsgraden pa oppgavene
elevene arbeider med i leerebgkene pa skolen. Det er her viktig a nevne at eksamensoppgaver er laget
for 3 male avsluttende kunnskaper mens oppgaver i leerebgkene gis for a bygge opp til en slik
sluttkunnskap. | tillegg er eksamenskarakteren kun basert pa én skriftlig prgve imens
standpunktkarakter ogsa inkluderer blant annet muntlige ferdigheter, slik at det kan vare mange
grunner til dette karakterskillet.

Tidsperspektivet pa denne studien gjgr at jeg ikke velger a se pa alle lerebgkene i 1P, jeg har ogsa valgt
ut kun et emne i bgkene. Jeg ser pa leerebgkene Matematikk 1P og Sinus 1P ut fra at disse er de mest
brukte ivideregdende skole idag. Begge bgkene sorterer oppgavene sine etter vanskelighetsgrad, noe
som gjgr at jeg ogsa kan sammenlikne oppgaver pa de ulike nivaene hver for seg. Det er sjelden slik at
en elev jobber med alle oppgavene i boka, noen jobber mest med de oppgavene laereboka
kategoriserer som «enkle» og andre med vanskeligere oppgaver. Det vil vaere interessant a se hvordan
forfatternes inndeling er sammenliknet med min kategorisering av vanskelighetsgrad pa oppgavene
jeg analyserer. Bgkene jeg analyserer i denne studien er hentet fra hver sine lereverk som ogsa
inkluderer blant annet digitale ressurser. Jeg vil i min studie kun se pa oppgaver gitt i leerebgkene.

Det matematiske emnet jeg har valgt a se pa er funksjoner. Det er flere grunner til at jeg har valgt
nettopp dette emnet. Funksjoner trekkes ofte fram som et emne i matematikk som mange elever sliter
med 3 fa tilstrekkelig forstaelse for (Hollar & Norwood, 1999). Forskning viser at elever stadig etter
giennomfgrt ungdomstrinn og videregaende skole ikke har en tilstrekkelig forstaelse for funksjoner
(Hole & Grgnmo, 2017). Det kan oppleves som et abstrakt tema, og jeg synes det er interessant a se
hvordan oppgavene ileerebgker er med pa a gi elevene en forstaelse for emnet.

1.3 Forskningsspgrsmal
Med bakgrunn i valgene nevnt ovenfor har jeg kommet frem til tre forskningsspgrsmal:

- Hvilke kognitive nivaer blir elever utfordret pa ileerebgkers oppgaver i Matematikk 1P?

- Hvordan er vanskelighetsgraden pa oppgaver i leerebgker sammenliknet med oppgaver
gitt pa skriftlig eksamen i Matematikk 1P?

- Hvilke muligheter forrik forstaelse av funksjoner i Matematikk 1P gir oppgaver i to utvalgte
lerebgker?

Spgrsmalene vil besvares gjennom en undersgkelse av to leerebgker og eksamensoppgaver fra de fire
siste arene. Basert pa teori om ulike kognitive nivaer pa oppgaver og forstaelse av funksjoner, vil jeg i
kapittel 3 presentere en modell som jeg vil analysere oppgavene ut ifra. | kapittel 4 presenterer jeg
analysen av leerebgkene og eksamen hver for seg, for jeg til slutt sammenlikner disse og i kapittel 5
diskuterer funnene opp mot teorien jeg presenterer i kapittel 2 og forskningsspgrsmalene.



2 Teori

| dette kapittelet vil jeg presentere teori som jeg vil bruke som grunnlag for analysen og diskusjonen
av de analytiske funnene. Jeg vil f@grst karakterisere hva kunnskap og forstaelse betyr i matematikk.
Deretter vil jeg se pd teori om kunnskap og forstdelse i tilknytning til det matematiske emnet
funksjoner. Jeg vil sa presentere to begreper; kognitive prosesser og kognitive krav, som jeg senere vil
bruke i min analyse. Til slutt vil jeg presentere en oversikt over hva som er gjort av tidligere forskning
pa lerebgker, og en studie som ogsa har undersgkt oppgaver ilaerebgker.

2.1 Kunnskap og forstaelse i matematikk

| denne studien gnsker jeg a finne ut av hvilke utfordringer elever mgter i arbeidet med oppgaver i
lerebgker. Det er derfor relevant a se hvordan leerebgkene har bygd opp oppgavene med tanke pa a
gke elevers kunnskap og forstaelse innen det matematiske emnet. Jeg gnsker her a tydeliggjgre hva
jeg mener med kunnskap og forstaelse, og hva ulik teori sier er god mate a oppna forstaelse. | dette
kapittelet vil jeg f@rst se pa betydningen av kunnskap oghvordan kunnskap oppnas, férjeg presenterer
ulike former for forstaelse.

Kunnskapens natur, og hvordan man kan oppna kunnskap er noe som har opptatt filosofer giennom
hele var historie (Holmen, 2017a). Det finnes ingen enighet om en bestemt definisjon av begrepet
kunnskap, men den mest kjente er den sakalte klassiske definisjonen som spores helt tilbake til Platon.
Han sa pa kunnskap som en begrunnet sann oppfatning. «Et subjekt vet noe p hvis, og bare hvis: 1. p
faktisk er sant 2. han eller hun tror p er sant og 3. han eller hun har fullverdig grunn til 3 tro at p er
tilfelle» (Holmen, 2017b). Kunnskap handler altsa om 3 vite.

Det skilles ofte mellom ulike former for kunnskap, og ulike mater a kategorisere kunnskapen. Innen
konstruktivismen skiller Piaget mellom to typer kunnskap (Imsen, 2015, s. 154). Figurativ kunnskap er
basert pa fysisk leering, eller pugging. Det er kunnskap som ikke trenger noen logisk forankring, men
som bare lagres i hukommelsessystemet. Pa den andre siden har vi operativ kunnskap som forankrer
seg i generelle skjemaer. Denne oppnas av leering som gar pa a se et mer helhetlig bilde av et konsept,
ikke bare enkeltfenomener. | matematikkundervisning brukes ofte fysisk laering til innleering av
formler, det vil si at elevene pugger formlene men ikke leerer hva den egentlig betyr. Det a kjenne til
meningen bak symbolene er derimot operativ kunnskap.

| tillegg til 3 inneha kunnskap er det viktig at elevene har forstdelse for kunnskapen. Kunnskapstypene
nevnt ovenfor likner Skemp (1976) sin inndeling av typer forstdelse i matematikk. Han skiller pa to
typer; instrumentell og relasjonell forstaelse. Den relasjonelle forstdelsen innebzerer a bade vite hva
du skal gjgre og hvorfor. Det krever at man kjenner til meningen bak formlene, og Skemp mener denne
typen forstaelse er bedre enn den instrumentelle. Den instrumentelle forstaelsen er i likhet med
figurativ kunnskap «regler uten mening» (Skemp, 1976). Skemp trekker allikevel frem mange positive
sider ved begge typer forstaelse. En instrumentell forstaelse kan vaere lettere & tilegne seg, da enkelte
konsepter kan veere vanskelig a forsta relasjonelt. Dersom en elev for eksempel skal leere a regne ut
arealet av et rektangel, er det lettere a gi formelen A = L * B som eleven kan pugge, enn a forklare
hvorfor det faktisk er slik. Problemet med en instrumentell forstaelse er at det kan vaere vanskelig a
vite hvilken regel man skal bruke dersom oppgaven man skal Igse er stilt pa en uvant mate. Det blir
ogsa veldig mange regler a holde styr pa om man skal leere alle pa denne maten. Har man derimot en
relasjonell forstaelse er det lettere a tilpasse seg til nye typer oppgaver, og man slipper a huske alle
regler.

| den nye overordna delen av lzereplanen, Verdier og prinsipper for grunnopplaeringen
(Utdanningsdirektoratet, 2017a) star det at «Skolen skal gi rom for dybdelzering slik at elevene utvikler
forstaelse av sentrale elementer og sammenhenger innenfor et fag, og slik at de laerer a bruke faglige
kunnskaper og ferdigheter ikjente ogukjente sammenhenger» (Utdanningsdirektoratet, 2017a, s. 11).
Dybdelzaering har mange av de samme elementene som det Skemp (1976) kaller relasjonell forstaelse.
| motsetning til overflatelaering handler dybdelaering om @ se sammenhenger, og knytte nye begreper



eller idéer til tidligere kunnskap og erfaringer. Svingen og Gilje (2018) poengterer at
skolematematikken slik den er i dag kan skape overflateleering hos elevene. En konsekvens av dette er
at elevene ikke blir i stand til a finne Igsninger pa problemer der de ikke kjenner fremgangsmaten, de
blir altsa lite tilbgyelig fora lgse oppgaver som ikke baerer preg av rutine. Da klarer elevene effektivt a
I@se oppgaver dersom de har sett liknende oppgaver tidligere, men farraskt problemer nar oppgavene
krever en forstaelse av prosedyrene eller formlene som brukes.

Det kan vaere vanskelig a skille pa hva som er kunnskap og hva som er forstaelse i matematikk.
Kilpatrick et al. (2001) setter sammen en modell som omfatter alt det de mener er ngdvendig for a
lere matematikk pa en vellykket mate, bade kunnskap, forstaelse, ferdigheter og motivasjon. Denne
bestar av fem komponenter eller «trader» (strands, egen oversettelse) som alle henger sammen slik
vist i figur 1.

Intertwined Strands of Proficiency

Conceptual
Understanding
Strategic Productive
Competence Disposition
Adaptive \ f / Ao
Reas?f'ﬁnig‘< Ly ,/ Fluency

)24

Figur 1: De fem komponentene av matematisk ferdighet (Kilpatrick et al., 2001, s. 117)

Kilpatrick (2001) sine fem komponenter er:

e Konseptuell forstaelse —forstaelse av matematiske begreper, operasjoner og relasjoner.

e Prosedyrekunnskap — ferdighet i a utfgre prosedyrer fleksibelt, ngyaktig, effektivt og
hensiktsmessig.

e Strategisk kompetanse — evne til 3 formulere, representere oglgse matematiske problemer.

e resonnering — evne til logisk tanke, refleksjon, forklaring og begrunnelse.

e produktiv disposisjon — tilbgyelighet til & se matematikk som fornuftig, nyttig og verdifullt,

kombinert med tro pa aktsomhet og egen effektivitet

Konseptuell forstdelse og prosedyrekunnskap kan knyttes tett opp mot Skemp sine kategorier
relasjonell oginstrumentell forstaelse. Skemp (1976) ser pa dette som en dikotomi, altsa at man enten
leerer relasjonelt eller instrumentelt. Kilpatrick et al. (2001) mener derimot at disse komponentene
utfyller hverandre, altsa trenger man begge i like stor grad. Forstaelse gjgr at man er mindre tilbgyelig
til 3 glemme, men pa den annen side trenger man ferdigheter for a kunne lzere ulike matematiske
begreper. Oppgaver i matematikk kan ofte kreve begge deler, nemlig a kunne bruke prosedyrer rett
og a ha forstaelse for meningen bak det man jobber med. | tillegg til dette trenger man ifglge Kilpatrick
ogsa strategisk kompetanse og resonneringsevne. Fagfornyelsen, den nye leereplanen som kommer i
2020, trekker frem viktigheten av nettopp det & jobbe med metoder og tenkemater for a fa bedre
forstaelse (Kunnskapsdepartementet, 2018). Det kan vaere ngdvendig & ha nar man arbeider med mer
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kompliserte oppgaver, der det ikke er opplagt hvilken prosedyre som skal brukes slik at man strategisk
ma velge fremgangsmate. Det kan ogsa i flere oppgaver veere ngdvendig a kunne reflektere over blant
annet svarene, altsa om svarene gir mening. Det siste punktet, produktiv disposisjon, er ogsa meget
viktig ifglge Kilpatrick et al. (2001). Troen pa at matematikk er forstaelig, og troen pa at man selv kan
fa det til er ngdvendig for & kunne utvikle konseptuell forstaelse, prosedyrekunnskap, strategisk
kunnskap og resonnering. Dette krever at elever blir utsatt for situasjoner der de fgler at matematikken
er ngdvendig, og at det gir mening a arbeide med matematikk (Kilpatrick et al., 2001). Oppgaver som
inneholder bruk av matematikk i en praktisk situasjon kan vaere med & stgtte dette.

| fplge Kilpatrick et al. (2001) er ikke disse komponentene selvstendige, men de representerer ulike
aspekter ved en «kkompleks helhet» (s. 116). For a laere matematikk pa en god mate er det dermed ikke
nok a tilegne seg kunnskap om matematiske konsepter, man ma ogsa utvikle andre kompetanser. Det
vil i denne studien veere interessant a se hvordan lerebgkene tar hensyn til denne utviklingen av
forstaelse nar de presenterer oppgaver.

2.2 Forstaelse av funksjoner

Funksjoner innen matematikken er et emne som elever ofte har vanskeligheter med a oppna god
forstaelse av. Dette kommer til uttrykk i internasjonale undersgkelser som TIMSS der norske elever
scorer giennomgaende darlig pa algebra og funksjoner (Hole & Grgnmo, 2017). | dette kapittelet vil jeg
se naermere pa hvordan elever kan bygge opp en forstdelse av funksjoner, og i den forbindelse
presenterer jeg teori om semiotiske representasjoner og konvertering mellom disse. | denne studien
studerer jeg om oppgavene i lerebgkene danner grunnlag for @ kunne gi en god forstdelse av
funksjoner. Jeg gnsker pa bakgrunn av det ogsa a se pa hva som er spesielt med funksjoner i forhold
til faget Matematikk 1P. Her vil jeg se pa hva leereplanen sier om hvilken forstaelse elevene i 1P skal ha
for temaet funksjoner.

2.2.1Semiotiske representasjoner

Matematikk skiller seg fra fag som fysikk, biologi og kjemi ved at objektene i matematikk ikke er
tilgjengelige for direkte observasjon. Der man i andre fag kan bruke instrumenter for & undersgke
objekter trenger man i matematikken noe annet. Derfor bruker vi symboler eller semiotiske
representasjoner for a illustrere for eksempel tall, figurer eller funksjoner (Duval, 2006). En matematisk
funksjon er ikke noe man finner i naturen ogkan observere direkte. Man trenger mater a representere
funksjoner, som en graf eller et algebraisk uttrykk, for & kunne undersgke dem.

Forskning viser at overgang mellom ulike representasjonsformer for funksjoner er viktig for a bygge
opp en god forstaelse (f.eks. Ainsworth, Bibby & Wood, 2002; Duval, 2006). For a forsta et matematisk
objekt holder det ikke med en representasjonsform, da objektet skiller seg betraktelig fra
representasjonen. Man trenger flere representasjonsformer, og evnen til & bevege seg mellom disse
for & virkelig forsta det matematiske objektet (Duval, 2006, s. 107). Nitsch et al. (2015) har undersgkt
elevers kompetanser i arbeid med funksjoner pa 9. og 10. trinn. De utviklet en modell som rettet seg
mot overganger mellom ulike representasjonsformer.
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Figur 2: De fem komponentene av matematisk ferdighet (Kilpatrick, Swafford & Findell,
2001, s. 117)

Modellen vist i figur 2 er basert de pa de fire representasjonsformene graf (G), numerisk tabell (N),
algebraisk formel (A) og beskrivelse av situasjon (S). Resultatene deres bekrefter tidligere forskning fra
Duval og andre om at det er viktig a fokusere pa alle typer overganger for a fa en god forstaelse av
funksjoner. Laerebgker bgr inneholde alle typer overganger, likt fordelt, og oppgaver bgr variere
mellom alle typer overganger (Nitsch et al., 2015, s. 674). | modellen inkluderer de alle overganger,
men overgangen mellom situasjon og tabell (SN) er sladdet ut. De hadde ikke bruk for denne
overgangen i undersgkelsen, men jeg tar den med her. lllustrasjonen av denne modellen tar ikke
hensyn til hvilken retning overgangen gar. Det er en mer generell klassifisering enn for eksempel
Janvier (1987) sin modell, som har egne verb for konverteringer som gar ulike retninger. Overgangene
i modellen til Nitsch et al. (2015) er representert med piler, der for eksempel GS betyr overgangen fra
graf til situasjon eller motsatt.

| tillegg til 3 takle overganger mellom ulike representasjonsformer er det ngdvendig at elever klarer a
arbeide innen hver av dem. Det finnes ifglge Duval (2006) to typer transformasjoner av semiotiske
representasjoner:  behandling (treatment) og konvertering (conversion). Behandling er
transformasjoner som foregar innen en type semiotisk representasjon, altsa der man ikke beveger seg
mellom ulike representasjonsformer. Innen funksjoner kan det for eksempel vaere a regne ut
funksjonsverdier for bestemte punkter basert pa en algebraisk formel, slik som vist i figur 3.

3.4
En funksjon er gitt ved P(x) = 3x + 4.
Regn ut P(1), P(4) og P(10).

Figur 3: Eksempel pG en oppgave som viser behandling innen samme representasjonsform (Heir et al., 2014, s. 95).
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Konvertering er der man beveger seg mellom ulike semiotiske representasjoner, som for eksempel a
tegne en graf basert pa en tabell gitt for funksjonen. Konverteringen kan altsa representeres gjennom
de ulike overgangene ifigur 4. Duval (2006) sier at dersom behandling er det viktigste fra et matematisk
synspunkt, er konvertering den avgjgrende faktoren for leering. Det @ kunne bruke de ulike
overgangene er altsa essensielt for a lzere, eller oppna forstaelse. Figur 4 viser en oppgave hentet fra
boka Matematikk 1P der elevene far bruk forulike konverteringsprosesser.

3.22
Fyll ut verditabellene og tegn linjene i samme koordinatsystem uten & bruke digitalt verktgy.
a y=2x+3
X —2 0 2
y
b y=x—-4
X =0 0 6
y

Figur 4: Eksempel pa oppgave som viser ulike overganger mellom representasjonsformer (Heir et al., 2014, s. 108)

| oppgaven ovenfor ma elevene konvertere mellom ulike representasjonsformer. Disse
konverteringene kan kategoriseres utfra Nitsch sin modell (figur 2). Her skal elevene fgrst fylle ut en
tabell basert pa en formel (NA), forsa a tegne en graf som tilhgrer tabellen (GN). Den inneholder altsa
to konverteringsprosesser. | denne studien gnsker jeg a se pa hvilke transformasjoner som blir brukt i
oppgaver gitt i laerebgkene og til eksamen. Jeg vil da i fgrste omgang skille pa behandling og
konvertering ogi tillegg se pa hvilke av konverteringsprosessene vi finner i oppgavene.

2.2.2 Funksjoner og Matematikk 1P

| faget Matematikk 1P er det lagt vekt pa praktisk bruk av matematikk. Innen temaet funksjoner betyr
dette at det er viktig a arbeide med funksjoner som beskriver praktiske situasjoner. Laereplanen (LK06)
legger frem fglgende kompetansemal for temaet funksjoner (Utdanningsdirektoratet, 2013):

e gjere greie for omgrepet lineaer vekst, vise gangen i slik vekst og bruke dette i praktiske dgme,
0gsa digitalt

e omsetje mellom ulike representasjonar av funksjonar

e undersgkje funksjonar som beskriv praktiske situasjonar, ved G fastsetje nullpunkt,
ekstremalpunkt og skjeringspunkt og tolke den praktiske verdien av resultata

Utfra disse kompetansemalene kan man se at bruk av praktiske eksempler eller situasjoner er ment a
vaere en viktig kontekst for arbeidet med funksjoner i Matematikk 1P. Elevene skal kunne bruke
begrepet lineaer vekst for a beskrive praktiske situasjoner. Det vektlegges ogsa at elevene skal kunne
omgjgre mellom ulike representasjoner av funksjoner. De ulike representasjonsformene og
konverteringsprosessene er beskrevet i kapittel 2.2.1. Siste punkt sier at elevene skal kunne undersgke
funksjoner som beskriver praktiske situasjoner. Det legges igjen vekt pa den praktiske bruken av
funksjoner, og elevene skal kunne tolke verdier praktisk.
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Det er ogsa spesifisert i laereplanen at elevene skal kunne arbeide med funksjoner digitalt. | 2015 kom
det en revidert eksamensordning for skriftlig eksamen i matematikk. For faget 1P innebar det blant
annet at elevene skal kunne bruke regneark og graftegner pa del to av eksamen
(Utdanningsdirektoratet, 2015). Innen arbeid med funksjoner betyr dette @ bruke digital graftegner
(som GeoGebra) for & tegne grafer og undersgke funksjoner. Dette kan gi bade muligheter og
utfordringer til arbeidet med funksjoner. Hals (2010) har gjort en undersgkelse av hvorfor, eventuelt
hvorfor ikke, lserere pa 10. og 11. trinn velger & bruke matematisk programvare i undervisningen,
seerlig programmet GeoGebra. Undersgkelsen foregikk ved hjelp av elektronisk spgrreskjema besvart
av over 300 matematikkleerere. De mest nevnte arsakene for & ta i bruk IKT i
matematikkundervisningen var a gke motivasjonen til elevene og at det sparte tid pa eksamen. De
mest brukte argumentene for 3 ikke bruke IKT i matematikkundervisningen var at nytteverdien for
elevene var for liten i forhold til tidsbruken. |1 2015 ble som nevnt eksamensordningen endret, slik at
regneark og graftegner ma benyttes pa skriftlig eksamen i matematikk. Dette er i trad med Hals’ funn,
som fant at IKT i matematikk i stor grad vurderes som nyttig for elevene.

2.3 Kognitive prosesser

Kognitiv er ifglge Store norske leksikon det som har med erkjennelse, oppfatning og tenking a gjgre
(Kjgll & Trangy, 2018). Elever bruker ulike kognitive prosesser nar de arbeider med oppgaver.
Prosessene kan knyttes opp mot Blooms taksonomi (Bloom, 1956) som lenge har veert brukt til 3 lage
og analysere oppgaver i matematikk (Brandstrom, 2005). Denne taksonomien ble i 2001 revidert av
Anderson et al. (2001). Her ble substantivene erstattet med verb, noe som passer bedre for a analysere
hvilke prosesser som foregdr nar elever arbeider med oppgaver. Dette vil jeg senere se i sammenheng
med hvilke kognitive krav en oppgave har til elevene. Jeg velger @ presentere denne versjonen av
kognitive prosesser slik Brandstrom presenterer den:

Kognitive prosesser
Huske

Forsta

Anvende

Analysere

Evaluere

Skape

Tabell 2: Kognitive prosesser (Bréindstrém, 2005, s. 30, egen oversettelse)

A huske innebaerer & kunne hente inn relevant informasjon fra langtidshukommelsen (Anderson et al.,
2001). Hvis en elev for eksempel blir bedt om a oppgi koordinatene til origo utfra et koordinatsystem
ma eleven i denne oppgaven ta i bruk denne prosessen. Eleven ma huske hva vi mener med origo, og
bruke denne informasjonen sammen med informasjonen eleven har om hvordan man skriver punkter.
Dette blir sett p& som den laveste kognitive prosessen. A huske er essensielt for meningsfull lsering
ettersom denne kunnskapen ogsa blir brukt i mer komplekse problemer. Denne prosessen innebaerer
a gjenkjenne og a minnes tidligere kunnskap (Anderson et al., 2001, s. 66-69).

A forstd innebzerer & kunne konstruere mening av instruktive beskjeder gitt enten muntlig, skriftlig
eller grafisk. Elevene kan skape sammenheng mellom ny kunnskap og kunnskap de allerede har.
Inkludert i denne prosessen er a kunne tolke, eksemplifisere, klassifisere, summere, antyde,
sammenlikne og forklare (Anderson et al., 2001, s. 70) Elevene kan altsa lese og tolke en oppgave og
gj@re seg opp en mening om hva de ma gjgre, de innehar en konseptuell forstaelse. For a kunne bevege
seg mellom ulike representasjoner er forstaelse en viktig prosess, man ma kunne tolke det som stari
en representasjon og bruke dette til a representere det pa en annen mate.

A anvende kunnskap innebaerer & kunne bruke prosedyrer til & gjgre oppgaver. Dette inkluderer bade
oppgaver der eleven vet hvilken prosedyre som skal brukes og oppgaver der dette er ukjent. Eleven
ma altsa kunne utfgre rutineproblemer med korrekte prosedyrer men ogsa implementere kunnskap
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for a velge rett prosedyre i et ukjent problem, sistnevnte krever en konseptuell forstaelse (Anderson
et al., 2001, s. 77).

A analysere innebaerer & kunne bryte opp informasjon i biter og bestemme hvordan bitene relateres
til hverandre og en overordnet struktur. Elever ma kunne bestemme relevante deler av en oppgave,
hvordan de er organisert og finne den underliggende meningen bak oppgaven for a kunne Igse en
oppgave som krever denne kognitive prosessen. Dette er en utvidelse av a forsta, og et grunnlag for a
kunne evaluere og skape (Anderson et al., 2001, s. 79).

A evaluere innebaerer & kunne gjgre vurderinger basert pa ulike kriterier og standarder. En oppgave
kan for eksempel be elevene om a vurdere svaret sitt eller metoden de har brukt, da ma de bruke
denne prosessen. Det innebaerer ogsa a kunne bevise at valg de har tatt stemmer, og a kunne kritisere
eget arbeid om de ser at noe kunne veert gjort pa en bedre mate (Anderson et al., 2001, s. 83)

A skape innebzerer & sette elementer sammen og forme en sammenhengende eller funksjonell helhet.
Elever ma kunne se mgnstre og sette sammen mgnstre for a skape et originalt produkt. Dette kan
innebaere at elevene selv designer oppgaver eller hypoteser, eller at de bruker kjent informasjon til a
skape et fysisk produkt. Denne prosessen innebserer & kunne generere, planlegge og produsere.
Oppgaver som krever bruk av denne prosessen ses pa som mest kognitivt krevende (Anderson et al.,
2001, s. 84-85)

Sammen med disse prosessene bruker Anderson et al. (2001) de fire kunnskapstypene faktakunnskap,
konseptuell kunnskap, prosedyrekunnskap og metakognitiv kunnskap fora danne sitt rammeverk, noe
som likner Kilpatrick (2001) sin beskrivelse av forstdelse. Jeg gnsker som nevnt @ se prosessene i
sammenheng med kognitive krav presentert i kapittel 2.5.

2.4 Kogpnitive krav

Matematikkoppgaver ileerebgker setter ulike krav til elevenes kognitive prosesser. Jeg har som fokus
a se hvor kognitivt krevende oppgavene er, og vil her presentere en modell laget av Stein og Smith
(1998). Deres analyse av oppgaver er basert pa tanken om at oppgaver brukt i klasserommet former
grunnlaget for elevers forstaelse. Det vil si at dersom elever kun blir utsatt for oppgaver som krever
instrumentell forstaelse kan det fgre til at de kun oppnar en instrumentell forstdelse. Elever trenger
derfor oppgaver som utfordrer ulike sider av forstaelsen, og oppgaver av ulik vanskelighetsgrad med
tanke pa kognisjon. | modellen de utviklet delte de kognitive kravene inn i to hovedkategorier,
oppgaver med lave kognitive krav og hgye kognitive krav. Ved hjelp av en slik modell kan man studere
hva slags tenking som kreves av elever i arbeid med ulike oppgaver.

Under lave kognitive krav finner vi kategoriene memorering og prosedyrer uten forbindelse. Disse er
igien delt inn hierarkisk slik at oppgaver med prosedyrer uten forbindelse er mer kognitivt krevende
enn oppgaver som havner under kategorien memorering. Kategoriene prosedyrer med forbindelse og
4 gjgre matematikk utgjgr det Stein og Smith (1998) mener er hgye kognitive krav. Jeg vil na se pa
hvordan forfatterne beskriver de ulike kategoriene og vise noen eksempler pa oppgaver som
kategoriseres utfra denne modellen.

Memorering

Oppgaver innen denne kategorien involverer areprodusere fakta, regler, formler eller definisjoner. De
krever ingen forstaelse av sammenheng til meningen bak reglene eller definisjonene. Oppgavene kan
ikke bli Igst ved bruk av prosedyrer, enten fordi en prosedyre for a lgse oppgaven ikke eksisterer, eller
at tidsrammen for oppgaven er for kort for a ta i bruk en prosedyre. En slik oppgave er heller ikke
tvetydig, og krever ingen forstdelse av meningen bak det som reproduseres (Smith & Stein, 1998).
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Dette kan altsa knyttes tett opp mot en instrumentell forstaelse eller figurativ kunnskap. En oppgave i
denne kategorien kan se slik ut:

Memorization

What are the decimal and percent equivalents for the fractions 1/2 and 1/4?
Expected student response: 1
" 0.5 = 50%
Figur 5: Eksempel pG oppgaveinnen «memorering» (Stein & Smith, 1998, s. 269)

Denne oppgaven krever kun at elevene skal huske desimalrepresentasjonen og prosentverdien for
brgkene. Elevene denne oppgaven er gitt til har ikke leert noen prosedyre for a Igse oppgaven enda,
og ma derfor «huske» verdien pa brgkene. Denne typen oppgave utvikler ikke direkte noen av
Kilpatrick (2001) sine forstaelsestyper, men kan legge grunnlag for a senere utvikle en konseptuell

forstaelse.

Prosedyrer uten forbindelse

Innen det andre nivaet finner vi oppgaver der elevene trenger en prosedyre for & komme frem til
svaret. Dette blir allikevel sett pa som lavt kognitivt niva, da oppgaver i denne kategorien ikke krever
noe mer enn prosedyren. En slik oppgave kan vzere:

Procedures without connections

Convert the fraction 3/8 to a decimal and a percent.

Expected student response:

Fraction Decimal Percent
3 0.375
= 8+ 3.000 0.375 = 37.5%
8 24 s
60
56
40
40

Figur 6: Eksempel pd oppgavei kategorien «prosedyrer uten forbindelse» (Stein & Smith, 1998, s. 269)

Denne typen oppgave setter litt hgyere krav til elevenes tenking enn en oppgave i kategorien
memorering. Disse oppgavene er algoritmiske, og det er tydelig hvilken prosedyre som er tenkt at
elevene skal bruke, enten i form av tidligere eksempler eller leererens gjennomgang. | likhet med
oppgavene innen memorering kreves det ikke noen forstaelse av meningen bak prosedyren. Fokuset i
oppgaven er a fa korrekt svar, ikke a utvikle matematisk forstaelse. Det kreves heller ingen forklaring,
kun det matematiske svaret. Slike oppgaver stiller lave kognitive krav til elevene (Smith & Stein, 1998,

s. 348)
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Prosedyrer med forbindelse

Formalet med oppgaver i denne kategorien er a gke elevenes forstaelse for emnet, gjennom bruk av
prosedyrer. Her kreves det en forstaelse av meningen bak prosedyren for a kunne gjennomfgre
oppgaven. Oppgaver av denne typen foreslar enten eksplisitt eller implisitt en bred prosedyre a fglge
som har nzer forbindelse med de underliggende konseptuelle idéene. De er ofte representert pa ulike
mater, og ved a skape forbindelse mellom de ulike representasjonene gker elevene forstaelsen sin.
Elevene ma kunne fglge prosedyrer, men ikke uten & tenke og vaere kritiske. Det kreves bruk av
underliggende begreper for 3 fullfgre oppgaven (Smith & Stein, 1998). En oppgave i denne kategorien
kan se slik ut:

Procedures with connections

Using a 10 x 10 grid, identify the decimal and percent equivalents of 3/5.

Expected student response:

Pictorial Fraction Decimal Percent
wan 60 3 60
80 3 60 _ .60 - 60%
10075 T Sl
HH

Figur 7: Eksempel pG oppgave innen kategorien «prosedyrer med forbindelse» (Stein & Smith, 1998, s.
269)

| denne oppgaven bruker elevene flere representasjonsformer for a oppna forstaelse for meningen
bak en brgk, et desimaltall og et prosenttall. Bruken av et 10 x 10 rutenett er med pa a forsterke
meningen bak tallene man finner. Det kreves at elevene tar valg nar de bruker rutenettet, og klarer a
bruke dette pa en hensiktsmessig mate for a fa verdiene de trenger.

A gjpre matematikk

Det gverste kognitive nivaet inkluderer oppgaver som krever at man «gjgr matematikk». Dette krever
at elevene utforsker og forstar de matematiske konseptene, prosessene eller sammenhengene. Det er
her altsa ikke eksplisitt foreslatt en forutsigbar innleert metode a lgse oppgaven. En oppgave av denne
typen se slik ut:

Doing mathematics

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

One possible student response.

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

(¢) Six shaded squares out of 40 squares is 6/40, which reduces to 3/20,
Figur 8: Eksempel pG oppgaveinnen «d gjore matematikk» (Stein & Smith, 1998, s. 269)

Her ma elevene selv komme frem til en prosedyre, de ma da ta i bruk relevant kunnskap fora komme
frem til en Igsning. Det er oppgitt at de skal bruke et 4x10 rektangel, men det a bruke det pa riktig
mate for & komme frem til svaret krever at de kan koble oppgaven opp mot de underliggende
matematiske konseptene. Elevene ma tolke, kunne ta valg, finne ut hva som er relevante og
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ngdvendige opplysninger i situasjonen og bruke disse. Dette krever kompleks og ikke-algoritmisk
tenking og ses derfor pa som det hgyeste kognitive kravet i oppgaver (Smith & Stein, 1998).

| undersgkelsen til Smith og Stein (1998) fikk de 33 laerere til & analysere 20 oppgaver utfra deres
forklaring av de ulike kategoriene for kognitive krav. Det de fant i undersgkelsen var at leererne stort
sett var enige om kategoriseringen. Der det var uenighet, var det for det meste ikke uenighet om det
var hgye eller lave kognitive krav, men heller hvilken av de to kategoriene under hver av disse
oppgaven skulle kategoriseres som. For en oppgave var for eksempel alle enige om at den hgrte til
hgye kognitive krav, men det var uenighet om den var i kategorien «prosedyrer med forbindelse» eller
«a gjgre matematikk». Uenigheten kom ofte av at det var uenighet om forutsetningene til elevene som
skulle lpse oppgavene, noe som er en viktig faktor nar man skal kategorisere oppgavene (Smith & Stein,
1998).

Oppgavenes ulike faser
Stein og Smith (1998) beskriver ogsa tre ulike faser oppgavene passerer. Disse fasene har ifglge Stein

og Smith stor betydning for hva elevene lzerer. De ulike fasene er presentert i figur 9.

TASKS TASKS TASKS

as they appear as set up by as implemented

in curricular/ teachers » by students

instructional Student
materials Learning

Figur 9: Ulike faser en oppgave passerer (Stein & Smith, 1998, s. 270)

Forste fase en oppgave passerer giennom er ifglge Stein og Smith hvordan de er fremstilt i faglige
tekster som laerebgker eller digitale laeremidler. Deretter hvordan oppgavene blir presentert av
leererne, og til slutt hvordan elevene selv implementerer oppgavene. Alle disse fasene har innflytelse
pa hva elevene laerer av oppgaven. Oppgavenes art endres ofte nar de gar fra en fase til en annen.
Hvilke kognitive krav en oppgave faktisk stiller til elevene er derfor avhengig av flere elementer enn
bare hva som star i oppgaveteksten.

2.5 Tidligere forskning

Utdanningsdirektoratet har na nylig lansert et verktgy for & vurdere kvalitet av leeremidler
(Utdanningsdirektoratet, 2018). Her kan blant annet leerere ga inn og vurdere leereverk, noe de kan
bruke som grunnlag fora diskutere valg av leerebgker pa skolene. Verktgyet er delt inn i tre hoveddeler;
design, pedagogisk og didaktisk kvalitet, og kobling til lereplanverket. Det mest interessante for min
studie er den pedagogiske og didaktiske kvaliteten. Her vurderes blant annet hvorvidt oppgavene i
leremiddelet legger til rette for at elevene tar i bruk ulike kognitive prosesser og om oppgavene stiller
hgye kognitive krav. | tillegg vurderer man om laeremiddelet bruker ulike representasjoner og viser
overganger, og om det legges opp til varierte arbeidsmater og strategier. Ulike representasjoner og
overganger trekkes ogsa her frem som noe av det viktigste for a forsta matematiske funksjoner.
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Verktgyet er laget pa grunnlag av tidligere forskning representert i Kunnskapsgrunnlag for
kvalitetskriterium for laeerebgker i matematikk (Svingen & Gilje, 2018). Her presenteres blant annet
ulike tilnaerminger til 3 analysere lzerebgker. Det didaktiske tetraederet, presentert av Rezat og StraRer
(2012), trekkes frem for a illustrere ulike innfallsvinkler man kan ha nar man analyserer leeremidler.
Dette er en utvidelse av den didaktiske trekanten mellom laerer, elev og fag, der laeremiddelet blir
plassert pa toppen som et hjelpemiddel. Ved a ta utgangspunkt i dette tetraederet nar man skal
analysere lerebgker kan man velge hvilke av disse faktorene man vil ha fokus pa.

artifact

teacher

student

mathematics

Figur 10: Det didaktiske tetraederet (Rezat & StréifSer, 2012, s. 645)

Verktgyet som Utdanningsdirektoratet utviklet ser spesielt pa relasjonen mellom lzerer og leeremiddel,
det vil si fokuset ligger pa hvordan laereren bruker leeremiddelet og laererens forstaelse av
leremiddelet. | min studie gnsker jeg a undersgke de to andre relasjonene, nemlig mellom elev og
leremiddel og mellom matematikk og lseremiddel. Jeg @nsker & se hvordan matematikken er
presentert i oppgavene ilaerebgkene og hvordan oppgavene gir ulike utfordringer til elevene. Rezat og
Straesser (2015) har sett pa studier av lerebgker i Norden, og skriver at de fleste tidligere studier ser
pa relasjonen mellom matematikk og laeremiddel, nemlig hvordan matematikken er presentert i
leerebgker.

Brandstrém (2005) har gjort en studie av oppgaver i leerebgker i Sverige. Hun gnsket a se pa
vanskelighetsgraden pa oppgavene, for a se om oppgavene utfordret elever pa ulike nivaer. Dette var
altsad en studie av differensieringen av oppgaver. | studien har Brandstrom sett pa tre leerebgker i
matematikk. For & vurdere vanskelighetsgraden pa oppgaver utviklet hun en modell der hun sa pa fire
ulike kriterier for oppgavene. Denne er presentert i figur 11.
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TOOL FOR ANALYSING TASKS

[ [ |
| PICTURES |  |OPERATIONS | |PROCESSES | DEMANDS

—| Remembering | — Memorisation |
-Demm[we —l Understanding |

Functional Applying —| No connections |

Analysin

Evaluating

Figur 11: Brdndstréms verktgy for G analysere oppgaver (Brdndstrém, 2005, s. 47)

—l Doing mathematics ‘

Bréandstroms modell er satt sammen av de fire kategoriene; bruk av bilder, antall operasjoner,
kognitive prosesser og kognitive krav. Gjennom en kategorisering av oppgavene blant disse fire
kategoriene @nsket Brandstrom & undersgke differensieringen av oppgavenes vanskelighetsgrad.
Resultatene hennes viser at det er differensiering av oppgaver i leerebgkene. Hun sa at pa lavere
kognitivt niva var det i stor grad fokus pa a fglge prosedyrer algoritmisk, og derfor en instrumentell
tilneerming, mens oppgavene pa hgyere kognitivt niva var mer varierte og utfordrende. Studien fant at

det finnes fa oppgaver pa det hgyeste kognitive nivaet «a gjgre matematikk».
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3 Metode

Laerebgker brukes mye i matematikkundervisning, og innholdet og bruken av lzerebgker har som nevnt
derfor en viktig innvirkning pa hva elevene lzerer. Jeg har i denne studien sett pa hvordan oppgavene i
leerebgker gir mulighet for & skape et godt grunnlag for en sammensatt forstaelse for funksjoner, og
hvilke kognitive krav oppgavene stiller til elevene. Jeg har ogsad sett pa hvordan oppgavene i
leerebgkene er sammenliknet med eksamensoppgaver. Mye av grunnen til dette er at jeg har sett at
eksamenskarakterene er betraktelig lavere enn standpunktkarakterene i 1P, og det kan derfor vaere
interessant a se om oppgavene skiller mye i vanskelighetsgrad. Jeg gnsker a analysere oppgavene opp
mot de kognitive kravene (se kapittel 2.4) de stiller elevene. | hvilken grad oppgavene legger opp til en
god forstaelse av funksjoner ser jeg pa ved a analysere hvilke transformasjoner og overganger som
finnes i oppgavene, og om det er variasjon mellom disse, sammen med hva slags forstaelse de ulike
oppgavene legger opp til. Ettersom det er matematikk 1P jeg har valgt a analysere, vil jeg ogsa se pa
leereplanen i 1P, som legger mye vekt pa praktisk bruk av funksjoner. Jeg gnsker derfor a se spesielt pa
om oppgavene legger vekt pa praktisk forstaelse. Bruk av overganger til eller fra en praktisk situasjon
er tegn pa at oppgaven har fokus pa praktisk forstaelse.

| dette kapittelet vil jeg presentere hvordan jeg har designet denne studien for & kunne besvare
forskningsspgrsmalene mine. Jeg vil presentere bakgrunnen for en modell jeg har kommet frem til, og
begrunne valg jeg har tatt underveis. Deretter vil jeg presentere modellen sammen med en kort
forklaring av hvordan jeg bruker den i dataanalysen. Til slutt vil jeg begrunne mine valg av lzereverk til
studien og argumentere for studiens kvalitet.

3.1 Studien

Denne studien baserer seg pa analyse av oppgaver i lerebgker og tidligere eksamener i matematikk,
og kan kategoriseres som det Bryman (2016) kaller dokumentanalyse. | analysen vil jeg kategorisere
oppgaver, slik at jeg kan danne meg en oversikt over hvordan oppgavene i bgkene og
eksamensoppgavene er fordelt mellom de ulike kognitive kravene og hvilke overganger som finnes i
oppgavene. Jeg gnsker ogsa a analysere innholdet i oppgavene og gjennom dette kunne karakterisere
hva som er typiske oppgaver innenfor de ulike kategoriene.

Etter at jeg hadde kommet fram til hva jeg gnsket a undersgke, gikk mye av tiden med til a orientere
meg om hva som fantes av tidligere forskning gjort pa laerebgker i matematikk. Mange tidligere studier
ser pa hvordan laerebgker presenterer matematiske emner, altsa forholdet mellom laerebok og
matematikk (se figur 10). Jeg gnsker i denne studien & se spesielt pa oppgavene i lerebgkene, bade
hva slags forstaelse de legger til grunn og hvor krevende de fremstar a veere for elevene. Jeg ser da
bade pa forholdet mellom lzrebgkene og matematikken, men ogsa mellom lerebok og elev, altsa
elevenes forstdelse. Ettersom skillet mellom standpunktkarakter og eksamenskarakter i 1P har vist seg
a vaere stort, gnsker jeg ogsa a undersgke om det var et stort skille mellom vanskelighetsgraden pa
oppgavene gitt pa eksamen og oppgavene gitt i leerebgkene. Det er imidlertid ikke rimelig & anta at
fordelingen av typen oppgaver verken er eller ngdvendigvis bgr veere lik i en laerebok og en eksamen.
Eksamen er en avsluttende test som skal male laeringsutbyttet til elevene etter arbeid med fagstoff,
mens laereboka skal bygge opp til et slikt leeringsutbytte og et leeringsforlgp som skal gi godt grunnlag
for forstaelse. Videre gis en standpunktkarakter basert pa bade muntlig og skriftlige prestasjoner i
faget over tid. Det kan derfor vaere mange grunner til dette karakterskillet.

Ettersom jeg gnsker a spesifikt se pa temaet funksjoner, velger jeg oppgaver innenfor dette temaet i
min undersgkelse. Oppgavene fra lerebgkene er derfor valgt utfra kapittelet bgkene kaller
«Funksjoner», og av eksamensoppgavene valgte jeg ut de som inneholdt arbeid med funksjoner. Jeg
trengte ogsa teori som sa noe om oppgavenes vanskelighetsgrad, og etter en stund falt valget pa a se
pa kognitive prosesser og kognitive krav. Dette var mye grunnet at jeg sa at dette ble brukt av blant
annet Brandstrom ihennes undersgkelser om matematikkoppgaver, i tillegg til at jeg har brukt det selv
tidligere. Dette gj@r ogsa kategoriene mer troverdige. | hvilken grad oppgavene gir grunnlag for en rik
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forstaelse av funksjoner vil jeg vurdere gjennom blant annet a se pa variasjon av transformasjoner og
konverteringer.

3.2 Bakgrunn oginnhold i modellen

For a analysere oppgavene har jeg utviklet en modell med bakgrunn i tidligere forskning. Modellen min
bygger pa modellen utviklet av Brandstrom (2005), som jeg har presentert i figur 2. Jeg har valgt to
hovedkategorier i min modell, «kognitive krav» og «overganger». Kategorien kognitive krav er ogsa
brukt i Brandstroms studie av differensiering av oppgaver i leerebgker. Jeg har valgt a inkludere den,
og 3 se den i sammenheng med kognitive prosesser, som Brandstrém har som en egen kategori.
Kategorien «overganger» innebaerer a se pa hvilke transformasjoner som finnes i oppgavene, noe jeg
vil beskrive naermere i kapittel 3.2.2.

3.2.1 Kognitive krav

Kategorien kognitive krav er hentet fra Brandstroms modell. Jeg @gnsker & undersgke hvilke krav
oppgavene stiller til elevenes tankeprosesser. Brandstrom skiller mellom kognitive prosesser og
kognitive krav, mens jeg i min studie gnsker a se disse i sammenheng. Elevene tar i bruk ulike kognitive
prosesser nar de arbeider med oppgaver. Som nevnt i kapittel 2.4 brukes noen av disse prosessene pa
oppgaver pa lavere kognitivt nivd og andre pa oppgaver pa hgyere kognitivt niva. Jeg vil se naermere
pa dette nar jeg presenterer kategoriene hver for seg under. De ulike kategoriene velger jeg a kalle
«memorering», «uten forbindelse», «med forbindelse» og «a gjgre matematikk». Jeg vil nd beskrive
kort de ulike kategoriene, samt trekke inn ulike prosesser og typer forstaelse fora se hva som ligger til
grunn for at en oppgave havner innen en av kategoriene, og hva det betyr for forstaelsen.

Memorering

Oppgaver som krever memorering (se kapittel 2.4) er oppgaver som ifglge Smith og Stein (1998)
befinner seg pa lavt kognitivt niva. Disse oppgavene inneholder ingen sammenheng til meningen bak
reglene, formlene eller definisjonene som blir brukt. De kan ikke bli Igst ved bruk av prosedyrer, men
innebeaerer a reprodusere tidligere innleerte fakta, regler, formler eller definisjoner. Eksempler pa slike

oppgaver kan man se pa figur 12.

3.1 y
Bruk koordinatsystemet til hgyre. 1

a Hva er koordinatene til origo? [
b Finn koordinatene til punktene
A B, C DogkE.

X0
xn

3.2
Tegn et koordinatsystem og merk ——t—t—+

av punktene
a (75,5) b (-250, —4) ]
¢ (0,10) d (100, -5) Ex 107,

(=)

3.3

Hvor ligger de punktene som har
a 2som fegrstekoordinat

b -4 som andrekoordinat

¢ 0som fgrstekoordinat

d 0som andrekoordinat

=20+

Figur 12: Eksempler pG oppgaverinnen kategorien «memorering» (Heir, Engeseth, Moe &
Borgan, 2014, s. 93).

Dette er de tre fgrste oppgavene elevene mgter innen temaet funksjoner i boka Matematikk 1P (Heir
et al., 2014). Disse oppgavene krever at elevene har et forhold til koordinatsystemet. Oppgavene
krever ingen prosedyre, da de enten skal lese av et koordinatsystem, eller merke av oppgitte punkter
i et koordinatsystem. Oppgavene kan fint Igses uten en forstdelse av meningen bak koordinatene, og
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krever derfor ingen konseptuell forstdelse, men bare a huske forholdet mellom koordinater og
koordinatsystemet. Innenfor denne kategorien finner vi oppgaver som krever den kognitive prosessen
«a huske». Dette innebaerer at elevene henter inn informasjon fra langtidshukommelsen, i denne
sammenhengen vil det si a gjenkjenne oppgavetypen og derfor raskt vite hva man skal gjgre (Anderson
et al., 2001). De operasjoner som kreves for a Igse en slik oppgave er allerede kjent av elevene, det
kreves derfor at elevene husker hvordan de skal ga frem.

Uten forbindelse

Oppgaver som krever prosedyrer uten forbindelse, altsa oppgaver i kategorien «uten forbindelse»,
befinner seg i felge Smith og Stein (1998) ogsa under lavere kognitivt niva, men over «memorering».
Her finner vi oppgaver som krever bruk aven prosedyre. Som beskrevet i kapittel 2.5 er dette oppgaver
som heller ikke krever noen kobling til meningen bak prosedyren som blir brukt. De inneholder ingen
tvetydighet, og det er tydelig hvordan man skal Ilgse oppgaven. En slik oppgave fokuserer pa a
produsere rette svar effektivt giennom innlaerte prosedyrer, og krever derfor delvis det Kilpatrick et al.
(2001) kaller prosedyrekunnskap. Arbeid med slike oppgaver kan vaere med pa a bygge opp det Skemp
(1976) kaller instrumentell forstaelse, da det er kun det a bruke prosedyren for a fa rett svar som er i
fokus (se kap. 2.1). Ifglge Skemp er det ikke ngdvendig at elevene virkelig forstar oppgaven selv om de
klarer a lgse den, de er kjent med prosedyren og vet hva de skal gjgre uten a vite hvorfor. Et eksempel
pa en slik oppgave, fra eksamen i 1P varen 2015 (Marthinsen, Hagen & Baggethun, 2019), er vist i figur
13.

Oppgave 5 (4 poeng)

Funksjonen f er gitt ved

f(x)=x>+2x-3

a)  Skriv av verditabellen nedenfor i besvarelsen din, og fyll inn tallene som mangler.

b -4 -3 -2 -1 0 1 2

f(x)

b) Tegn grafentil f for —4<x<2,

Figur 13: Eksempel pd en oppgaveikategorien «uten forbindelse». Hentet fra eksamen vdren 2015 (Marthinsen et al., 2019)

| oppgaven ovenfor blir elevene bedt om a fylle ut en tabell basert pa en oppgitt formel, og deretter
tegne en graf ved bruk av tabellen og/eller formelen. Nar elevene fyller inn tabellen krever det at de
er kjient med at de skal sette inn de ulike verdiene for x i formelen ovenfor. Den krever derimot ingen
forstaelse for det underliggende begrepet funksjon, altsad hva en funksjon er, eller hvorfor de gjgr som
de gjgr. Det a tegne grafen basert pa tabellen krever heller ingen dypere forstaelse, bare at de kan
merke av punktene og trekke linje gjennom disse. Selv om oppgaven ikke direkte krever denne
forstdelsen, betyr det ikke at man ikke kan bruke denne forstaelsen for 3 Ipse oppgaven. Enten kan
man huske at en andregradsfunksjon har en graf som ikke fglger en rett linje, eller sa kan man forsta
hvorfor — men det kreves ikke. Oppgaven blir derfor plassert i kategorien «uten forbindelse». Delvis
brukes den kognitive prosessen «anvende» i arbeid med slike oppgaver, men det & implementere
kunnskap og velge rett prosedyre er noe som hgrer til hgyere kognitive krav.
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Med forbindelse

Oppgaver ikategorien «prosedyre med forbindelse» er oppgaver som i stgrre grad utfordrer elevenes
konseptuelle forstaelse og prosedyrekunnskap (se. Kap. 2.1). Disse oppgavene kategoriseres som
«hgyere kognitive krav» av Smith og Stein (1998). Fokuset er d oppna dypere forstdelse for konseptene
eller idéene som ligger bak gjennom bruk av prosedyrer. | arbeid med slike oppgaver bruker elevene
de kognitive prosessene «anvende» og «analysere». Det kreves at elevene mestrer a se hva som er
viktig i oppgaven, og bruke informasjonen til & finne passende prosedyre. Prosedyrene kan ikke fglges
tankelgst, det kreves en grad av kognitiv anstrengelse. Ved arbeid med slike oppgaver oppnar man i
stgrre grad det Skemp (1976) kaller relasjonell forstaelse. Slikt arbeid kan veere med pa a utvikle bade
prosedyrekunnskap, strategisk kunnskap, resonnering ogkonseptuell forstaelse (se kap. 2.1). Nedenfor
kan man se et eksempel pa en oppgave jeg har plassert i denne kategorien.

Oppgave 1 (5 poeng)

En bedrift produserer og selger en vare. Kostnadene K(x) kroner og inntektene [(x)
kroner ved produksjon og salg av x enheter av varen er gitt ved

K(x)=8,5x% + 25x + 11 900 10<x <100
I(x) = 790x 10 < x <100

a) Bruk graftegner til a tegne grafene til funksjonene K og | isamme
koordinatsystem.

b)  For hvilke verdier av x er inntektene og kostnadene like store?

€)  Hvor mange enheter av varen mé bedriften produsere og selge for at overskuddet
skal bli starst mulig? Hvor stort blir overskuddet da?

Figur 14: Eksempel pd oppgavei kategorien "med forbindelse" - Hentet fra eksamen hgsten 2015 (Marthinsen et al., 2019)

| oppgaven skal elevene fgrst tegne inn grafene til de to funksjonene basert pa funksjonsuttrykkene
for kostnad og inntekt til en bedrift. Dette krever at de husker hvordan de skriver inn funksjoner i
GeoGebra, altsa lavt kognitivt krav. Oppgave b) ber elevene bestemme for hvilke x-verdier inntektene
og kostnadene er like store. De skal til slutt bestemme hvor mange enheter av varen bedriften ma
produsere fora fa stgrst mulig overskudd. | oppgave b) og c) kreves det at elevene har en forstaelse av
hva funksjonen betyr i praksis. De ma kunne finne spesielle punkter og intervaller pa grafen, og tolke
hva disse betyr. Dette krever en stgrre grad av forstaelse, denne oppgaven er derfor ikategorien «med
forbindelse».

A gjgre matematikk

Oppgavene som stiller hgyest kognitive krav er ifglge Stein og Smith (1998) de som krever «a gjgre
matematikk». Her finner vi oppgaver som krever kompleks og ikke-algoritmisk tenking. Elevene ma
utforske og forsta de underliggende matematiske konseptene, prosessene eller sammenhengene i
arbeid med slike oppgaver. Disse oppgavene utfordrer i stor grad det Skemp (1976) kaller relasjonell
forstaelse. Det finnes ofte ingen tydelig fremgangsmate for slike oppgaver, elevene ma i stgrre grad
finne ut av denne selv. Oppgaver i denne kategorien er derfor ofte dpne og krever at elevene har en
undersgkende tilnaerming. Et eksempel pa en slik oppgave er vist i figur 14.
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Oppgave 8.217 (Eksempel 2009)
Nedenfor finner du en beskrivelse av
fire ulike situasjoner. Fire av grafene A.
B, C, D, E og F péa neste side beskriver
hver sin situasjon.

Hvilke grafer passer til situasjonene?
Malestokken pa y-aksen kan variere fra
koordinatsystem til koordinatsystem.

Begrunn svaret ditt.

1) I Fossefjell kommune er det i dag X

9000 innbyggere. En matemati SEBEEEARE G5 8 (0 10 T Ry,

modell for utviklingen i ko

sier at folketallet kommer ti

med 150 mennesker per ar
grafene viser folketallet om x ar

ifelge modellen.

2) En bil blir kjept for 300 000 kroner.
Vi regner med at verdien av bilen
synker med 15 % per ar. En ay
grafene viser verdien av bilen x ar
etter at den ble kjopt.

~

w
-

En av grafene viser arealet av et
kvadrat som funksjon av siden x i
kvadratet.

X X

A2 ARS B 607 2889510 1 2230 4 556 7818910

4

-

Du Kaster en ball loddrett oppover.
I det oyeblikket du slipper ballen, y E Y
er den 1,8 meter over bakken, og
den har farten 12 meter per sekund.
x sekunder etter at du slapp ballen,
har den en hoyde over bakken (i
meter) lik —4,9x* + 12x + 1.8. En
av grafene viser denne heyden som
funksjon ay x.

X X

V23 a5 67081910 284S 6 7 8 9 10

Figur 15: Eksempel pd oppgavei kategorien «d gjgre matematikk» (Oldervoll, Orskaug, Vaaje, Svorstgl & Hals, 2014, s. 401-
402).

| oppgaven ovenfor er det beskrevet fire ulike situasjoner pa venstre side. Disse skal kobles sammen
med tilhgrende graf til hgyre. Pa koordinatsystemene er det ikke lagt inn verdier pa y-aksen og
malestokken pa y-aksen kan variere mellom hvert koordinatsystem. Dette gjgr oppgaven mer
krevende etter som de ikke kan regne ut verdier og sette direkte inn i koordinatsystemet for a
sammenlikne med grafene presentert. Det kreves en forstaelse for hvordan grafen til hver av
situasjonene vil se ut i form, om den er stigende eller synkende og om den krysser y-aksen i origo eller
ikke. Dette krever mye av elevenes kognisjon, og det finnes ingen algoritme a fglge for a Igse oppgaven.
Elevene ma utforske sammenhengen mellom graf og situasjon og ha en god forstaelse for konseptet
funksjon for & Igse denne oppgaven. Denne blir derfor kategorisert som «A gjgre matematikk», det

hgyeste kognitive kravet ifglge Smith og Stein (1998).

3.2.2 Overganger
Som beskrevet i kapittel 2.3 gar mye av forstdelsen for funksjoner pa a kunne bruke ulike

representasjonsformer og regne mellom disse. Jeg har derfor valgt a inkludere en kategori der jeg ser
pa hvilke overganger som finnes i de ulike oppgavene ilerebgkene ogeksamenene. Dette har jeg gjort
ved a bruke teorien beskrevet i kapittel 2.2. Jeg skiller pa de to transformasjonene av semiotiske
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representasjoner; behandling og konvertering. Behandling er en transformasjon der man arbeider
innenfor en semiotisk representasjon, altsa ved & manipulere symboler og regne ut bestemte verdier.
Konvertering er prosessen der man har en overgang mellom ulike representasjonsformer. De fire
representasjonsformene for funksjoner brukt i denne studien er graf, numerisk tabell, algebraisk
uttrykk og situasjon. Jeg gnsker a kategorisere oppgavene ved a bruke de ulike konverteringene vist i
figur 2. Dette gjor jeg for & se om det er variasjon mellom de to transformasjonene og de ulike
konverteringene.

Ettersom 1P er et praktisk matematikkfag og leereplanmalene fokuserer pa den praktiske tolkningen
av funksjoner vil det vaere naturlig at konverteringen til og fra en situasjon som beskriver funksjonen
er mye brukt i oppgavene. Jeg gnsker derfor 3 undersgke hvor stor andel avoppgavene som ser pa den
praktiske bruken av funksjoner, noe jeg vil gjgre gjennom a se pa om oppgavene inneholder bruk av
representasjonen situasjon. For a fa en god forstaelse for funksjoner er det likevel viktig a kunne bruke
alle representasjonsformene og dermed alle konverteringene. Det star ogsa i leereplanen at elevene
skal kunne «omsetje mellom ulike representasjonar av funksjonar» (Utdanningsdirektoratet, 2013).
Det er derfor viktig at elevene far bruke de ulike overgangene i oppgavene. Jeg vil nd presentere et
eksempel pa hvordan jeg gar frem for a kategorisere ulike konverteringer i en oppgave.

3.34

Pa Utvik er det to drosjeselskaper, ByTaxi og LandTaxi.
Hos ByTaxi er startprisen 50 kr og prisen per km 12 kr.
Hos LandTaxi er startprisen 40 kr og prisen per km 16 kr.
Vi lar x veere lengden av en drosjetur i km.
a La B(x) veere prisen i kroner for en tur pa x km hos ByTaxi, og la
L(x) kr vaere prisen for en tur pa x km hos LandTaxi.
Sett opp uttrykkene for B(x) og L(x).
Tegn grafene til B og L i samme koordinatsystem. Bruk digitalt verktay.
Bruk grafene i oppgave b til & avgjere nar det lanner seg a velge ByTaxi.

Figur 16: Oppgave hentet fra boka Matematikk 1P (Heir et al., 2014, s. 115)

Figur 16 viser en oppgave hentet fra boka Matematikk 1P. Her blir elevene presentert for en situasjon
der de far beskrevet prisene for to taxiselskaper. Deloppgave a) gar ut pa a sette opp algebraiske
uttrykk basert pa denne situasjonen, altsa konverteringen SA. | deloppgave b) skal elevene tegne
grafene basert pa disse uttrykkene, noe som tilsvarer konverteringen GA. Til slutt skal de avgjgre nar
det Ipnner seg a velge det ene taxiselskapet basert pa grafene, det er altsa konverteringen mellom graf
og situasjon, GS. Denne oppgaven inkluderer altsa tre konverteringer, SA, GA og GS og i analysen blir
denne kategorisert som disse tre konverteringene. | analysen vil det ogsa veere interessant a se pa
antall ulike konverteringer i oppgavene, og se hvordan det er for ulike typer oppgaver.

3.3 Analysemodellen
Pa bakgrunn av de kategoriene jeg har forklart i kapitlene over har jeg bygd opp en analysemodell som
vist i figur 17.
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Figur 17: Modellen brukt til analysen av oppgaver om funksjoner

Analysemodellen min bestar av de to hovedkategoriene «kognitive krav» og «overganger». «Kognitive
krav» er som nevnt hierarkisk inndelt, slik at hver av disse henger sammen med en bestemt
vanskelighetsgrad. Jeg har i denne kategorien valgt & kategorisere oppgavene i kun en av
underkategoriene. For eksempel blir en oppgave som inneholder bade det kognitive kravet
«memorering» og «prosedyre uten forbindelse» kategorisert som den sistnevnte. Dette er fordi jeg
alltid velger a plassere oppgaven innen det hgyeste nivaet i hierarkiet. Dette gir en mer oversiktlig
fremstilling av resultatene totalt sett. For noen av oppgavene jeg analyserte var jeg i tvil om hvilket
kognitivt krav de skulle klassifiseres som. Smith og Stein (1998) diskuterer i sin artikkel at leererne som
giennomfgrte en slik kategorisering flere ganger var uenig om hvor en oppgave skulle plasseres i
hierarkiet. Det ma tas hensyn til elevenes tidligere kunnskaper, deres alder og i tillegg hvordan
oppgaven legges frem av lereren, eller pad hvilket tidspunkt og i hvilken kontekst den blir presentert
for eleven. Alt dette kan ikke jeg ta hensyn til i min studie, jeg har valgt a se pa hva oppgaven henger
sammen med i leereboka, altsa hva de skal ha lert fgr oppgaven utfgres og se hvilket potensial
oppgaven har. En oppgave som kan kategoriseres som «a gjgre matematikk» kan for eksempel bli
forklart ngye av en laerer slik at det bare blir en «prosedyre uten forbindelse» for eleven, men dette
har jeg ikke tatt hensyn til i min studie.
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Den andre hovedkategorien i min modell er «overganger». Her ser jeg som nevnt pa hvilke
konverteringsprosesser som finnes i oppgavene, og om det er bruk av behandling. Jeg har, med
utgangspunkt iNitsch et al. (2015) sin teori, sett pa de fire representasjonsformene graf (G), algebraisk
uttrykk (A), numerisk tabell (N) og situasjon (S). Konverteringene beskrives av forkortelser slik at GA
betyr konverteringen fra graf til algebraisk uttrykk eller motsatt. Oppgavene jeg analyserer i
lerebgkene og eksamensoppgavene inneholder ofte flere ulike konverteringer, og noen bade
konverteringer og behandling. Her kan jeg altsa ikke plassere hver oppgave innen kun en av
underkategoriene. Jeg har valgt a inkludere alle overgangene som inngar i oppgavene én gang, slik at
en oppgave der samme overgang blir brukt flere ganger kun regnes som en av denne overgangen. Figur
18 viser et utdrag av min kategorisering fra boka Matematikk 1P.

"3.24 ga b

’3.25 ga

’3.26 ga b

’3.27 na b

3.28 b

’3.29 gs ga b

3.30 sa b

3.31 gs sa ga b
'3.32 gs b

Figur 18: Et utdrag av hvilke transformasjonerog overgangersom finnes i oppgavene i Matematikk 1P

For a kunne skille pa innleeringsoppgavene, de rgde og de bla oppgavene har jeg lagt inn fargekoder.
B star for behandling og er alltid plassert til hgyre for alle overgangene slik at jeg kan fa oversikt over
hvor mange oppgaver som kun inneholder behandling, og derav hvor mange som inneholder minst en
type konvertering. For eksempel inneholder oppgave 3.31 de tre konvertering GS, SA, og GA i tillegg til
behandling. Fra denne oversikten kan man ogsa se at det er variasjon i antall konverteringer i hver
oppgave. Dette vil jeg se naermere pa i analysen.

3.4 Valg av leerebgker

Etter 3 ha valgt teori og analyseverktgy ville jeg gjgre meg kjent med ulike lerebgker brukt i
Matematikk 1P. Valget falt etter hvert som nevnt pa Matematikk 1P, og Sinus 1P. Mye av grunnen til
dette var at disse likner i strukturen av oppgaver, og en bok som Sigma skiller seg veldig fra disse.
Dermed ble det lettere @ sammenlikne oppgaver som er gitt til samme vanskelighetsniva. Bgkene fra
Aschehoug og Cappelen er ogsa ifglge en undersgkelse gjort av Waagene og Gjerustad (2015) mye
brukt i matematikk i fellesfaget fgrste aret pa videregaende skole. Tabell 3 viser hvilke leerebgker de
75 lzererne i deres studie oppga at ble brukt.
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Andel (%)

Matematikk (Aschehoug) 24
Matematikk for yrkesfag (Aschehoug) 7
TALL | ARBEID (Aschehoug) 8
Sinus (Cappelen) 41
Sigma (Gyldendal) 20
Totalt 100

Tabell 3: Oversikt over leerebok brukt i matematikk pG Vg1 (Waagene & Gjerustad, 2015, s. 32)

Fra tabellen kan vi se at 41% av lererne svarte at de brukte Sinus og 24% svarte at de brukte
Matematikk, og dette var de to mest brukte bgkene. Pa bakgrunn av dette og at Sinus 1P og
Matematikk 1P var mye like i inndeling av oppgaver falt valget pa disse to lserebgkene. Disse, sammen
med eksamensoppgavene, vil jeg presentere i kapittel 4.1.

3.5 Studiens kvalitet

Det finnes ulike mater a vurdere kvaliteten til en studie. Bryman (2016, s. 41) bruker begrepet
reliabilitet om det som omhandler om resultatene av en studie er repeterbare. Det vil si atresultatene
av min kategorisering av oppgaver bgr vaere sa godt begrunnet at dersom en annen skulle utfgrt
samme kategorisering ville personen kommet frem til omtrent de samme resultatene. For a
imgtekomme krav om reliabilitet, har jeg vektlagt a gi en grundig beskrivelse av prosedyren jeg har
veert giennom for a analysere oppgavene (se kapittel 3.2 og 3.3). Jeg vil ogsa i neste kapittel presentere
flere eksempler pa oppgaver som begrunner min kategorisering og mine resultater. Dette er tiltak som
kan veere med pa a styrke denne studiens reliabilitet. |tillegg har jeg fatt en medstudent til 3 analysere
noen av oppgavene basert pa min beskrivelse av kategoriene. Dette gjorde jeg for a se om min
kategorisering var troverdig. Nar det gjaldt kognitive krav var vi veldig enig med tanke pa om en
oppgave skulle kategoriseres som hgye eller lave kognitive krav. Det var derimot noen av oppgavene
vi ikke var helt enige om hvilken av de to kategoriene innen hgye eller lave kognitive krav den hgrte til.
Det var et fatall avoppgavene, og vil ha lite a si for helheten, men om oppgavene skulle vaere analysert
av noen andre kan det hende de ikke hadde fatt ngyaktig samme tall. Dette er som nevnt tidligere noe
Smith og Stein ogsa opplevde isin undersgkelse, noe de forklarte med at lzererne i undersgkelsen var
uenig om forutsetningene til elevene (Smith & Stein, 1998), noe man i en studie som dette bare kan
antyde etter hva de skal ha laert tidligere. Kategorien overganger er mer tydelig, altsa er det veldig klart
om en oppgave inneholder ulike konverteringer eller behandling, noe som gir denne kategorien sterk
reliabilitet.

Et annet mal pa kvaliteten av en studie er validiteten. Dette omhandler integriteten til konklusjonene
som trekkes i en studie. Bryman (2016) beskriver blant annet en type validitet som kalles
malingsvaliditet (measurement validity), som er det mest relevante for min studie. Dette stiller
sp@rsmal ved om verktgyet man bruker for a male noe faktisk maler det man gnsker. For eksempel kan
det diskuteres omen IQ-test er et godt mal pa intelligens. For min studie kan det derfor stilles spgrsmal
ved om kognitive krav er et godt mal pa en oppgaves vanskelighetsgrad, eller om man kan finne ut om
en oppgave gir en vid forstaelse for funksjoner ved a se pa bruken av ulike transformasjoner som
behandling og konvertering. Et av mine forskningsspgrsmal gar direkte pa a undersgke om oppgavene
i bgkene gir utfordringer til elever pa ulike kognitive niva, noe som gjgr kategorien kognitive krav
relevant. Ettersom denne kategorien ogsa er brukt ved tidligere studier for a svare pa spgrsmal om
oppgavers vanskelighetsgrad styrker det ogsa validiteten til denne kategorien. Stein og Smith (1998)
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forteller at kategorien deres er hierarkisk inndelt, og jeg mener derfor den kan brukes til 3 male ulike
nivaer av vanskelighetsgrad.

Nar det gjelder forskningsetikk, kan det her diskuteres om laereverkene blir rettferdig behandlet og i
hvilken grad jeg er ngytral i fremstillingen av eksempler og resultater. Bryman (2016) bruker begrepet
deception om det & representere arbeid som noe annet enn det det er. Jeg gnsker i denne studien 3
presentere resultatene mine ngytralt, og jeg er transparent i fremstillingen av disse. Jeg har ogsa gitt
grundig beskrivelse av min fremgangsmate, noe jeg mener er etisk riktig & gjgre. Det er ogsa viktig at
bgkene jeg har analysert er rettferdig behandlet. Jeg har ingen intensjon av 3 stille noen av leerebgkene
i godt eller darlig lys, men gnsker a veere ngytral. Jeg har derfor valgt a inkludere alle oppgavene innen
funksjoner i begge bgkene, istedet for a kun plukke ut interessante oppgaver.
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4 Resultater fra analyse av oppgaver om funksjoner

| dette kapittelet vil jeg presentere mine resultater fra analysen jeg har gjort av oppgavene om
funksjoner i de to laereverkene. Modellen presentert i kapittel 3.3 er brukt til 8 analysere oppgavene i
de to bgkene og eksamensoppgavene. | dette kapitlet presenterer jeg f@rst de to utvalgte leereverkene
og eksamensoppgavene, fg@r jeg viser resultatene for hver av lerebgkene og eksamensoppgavene for
seg. Jeg vil i hvert delkapittel presentere data fra analysen illustrert med eksempler pa oppgaver. |
kapittel 5 vil jeg samle disse resultatene og prgve a skape et oversiktlig bilde fgr jeg diskuterer funnene
opp mot mine forskningsspgrsmal.

4.1 Lzereverkene

Rammene forstudien ga begrensninger pa hvor mange laereverk og oppgaver jeg kunne analysere. Jeg
har pa bakgrunn av dette valgt a se pa leerebgker i to laereverk, i tillegg til eksamensoppgaver fra de
fire siste arene (2015 t.o.m. 2018). Nedenfor vil jeg beskrive de to leerebgkene tilhgrende to ulike
lereverk. Jeg presenterer de to lerebgkene og eksamenene hver for seg. Begge bgkene er tilpasset
etter leereplanrevisjonen fra 2013 og eksamensordningen fra 2015 (Heir et al., 2014; Oldervoll et al.,
2014). Jeg har derfor kun valgt a se pa eksamensoppgaver gitt fra 2015 og senere, ettersom de tidligere
eksamenene fulgte en annen ordning.

4.1.1Leereverket Matematikk 1P

Matematikk 1P (Heir et al., 2014) er et leereverk skrevet av Odd Heir, John Engeseth, Havard Moe og
@rnulf Borgan. Det er utgitt av Aschehoug forlag i 2014, og er beregnet til bruk i faget Matematikk 1P
pa videregaende skole. Lzreverket inneholder en laerebok, en forenklet tilleggsbok og digitale
ressurser for leerer og elev. Boka har en tydelig struktur for hvert kapittel. Det blir f@rst presentert et
eksempel som viser bruken av fagstoffet som skal gjennomgas i praksis. Fagstoffet blir deretter
presentert pa en oversiktlig mate, fgr det presenteres noen eksempler pa oppgaver der det vises
fremgangsmater for det som nettopp er skrevet om. | hvert delkapittel er viktige regler, begreper eller
fremgangsmater rammet inn og gjort tydelige for leseren. Deretter blir det presentert det Heir et al.
(2014) kaller innlzeringsoppgaver som henger tett sammen med fagstoffet og eksemplene som nettopp
er vist. Disse oppgavene skal hjelpe elevene & laere de grunnleggende begrepene og
fremgangsmatene. | noen av delkapitlene er det ogsd rammet inn diskusjonsoppgaver forfatterne
kaller «Snakke matte». Her far elevene mulighet til & diskutere stoffet muntlig og leere seg a
argumentere for fremgangsmater eller regler. Dette er ifglge forfatterne for a inkludere muntlige
ferdigheter i matematikk, som er en del av de grunnleggende ferdighetene beskrevet i lzereplanen
(Utdanningsdirektoratet, 2013).

Pa slutten av hvert delkapittel finnes differensierte oppgaver. Det skilles pa rgde og bla oppgaver:
«Rgde oppgaver er for elever som trenger mer drill. Bla oppgaver er for elever som mestrer leerestoffet
godt» (Heir et al., 2014, s. 3). De rgde oppgavene fokuserer altsd pa at elevene skal fa «drille» de
innleerte prosedyrene og bli trygge pa a giennomfgre disse gjentatte ganger. De bla oppgavene skal
vaere mer kognitivt krevende og utfordre elevene som «mestrer leerestoffet godt». Pa slutten av hvert
hovedkapittel er det lagt inn et sammendrag av fagstoffetfgr det presenteres en «Kapitteltest». Denne
testen er i to deler, der fgrste del skal Igses uten hjelpemidler og del to kan eller ma lgses med
hjelpemidler som digitale verktgy og laereboken. Innen kapittelet funksjoner er det flere oppgaver som
krever at elevene bruker dynamiske verktgy som GeoGebra. Det er tydelig vist hvilke av oppgavene
som krever det, ved at det er nevnt i oppgaven eller at de fglger etter eksempler der det er brukt
GeoGebra.

Til slutt i boka er det et todelt eksamenstreningskapittel med oppgaver som likner de som gis pa en
skriftlig eksamen. Her er det oppgitt hvilke av oppgavene som hgrer til hvilket hovedkapittel i boka.
Disse er ogsa delt inn etter oppgaver som skal Igses uten hjelpemidler og oppgaver som kan eller ma
Igses med hjelpemidler. Her finnes ogsa oppgaver fra tidligere skriftlige eksamener. | tillegg til
leereboka inneholder leereverket ogsa en «forenklet tilleggsbok» og digitale ressurser for bade laerer
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og elever. | de digitale ressursene finnes en interaktiv kapitteltest og opplaering til bruk av digitale
verktgy. Det ligger ogsa lgsninger til oppgaver fra laereboka her (Heir et al., 2014). Jeg har i min oppgave
kun valgt a se pa oppgavene som er presentert ilaereboka.

4.1.2 Leereverket Sinus 1P

Laereverket Sinus 1P er skrevet for matematikkurset 1P for studieforberedende program. Leereverket
bestar av en leerebok med teori og oppgaver i tillegg til en nettside. Pa denne nettsiden finnes blant
annet videoer til omvendt undervisning, Igsningsforslag pa noen oppgaver og interaktive oppgaver
(Cappelen Damm, 2014). Lereboka er skrevet av Tore Oldervoll, Odd Orskaug, Audhild Vaaje, Otto
Svorstgl og Sigbjern Hals. Den er utgitt i 2014 av Cappelen Damm forlag. Forfatterne skriver i forordet
at «Boka legger vekt pa den praktiske matematikken og inneholder lite bokstavregning» (Oldervoll et
al., 2014, s. 3). Boka har altsa lagt fokuset pa a bruke matematikk i praktiske situasjoner, noe som ogsa
er typisk for faget 1P. Kapitlene og delkapitlene i boka er lagt opp slik at det Oldervoll et al. (2014)
mener er det vanskeligste stoffet ofte kommer til sist. | hvert delkapittel er viktige formler og regler
rammet inn og gjort tydelige for leseren. Som i boka Matematikk 1P er det i denne ogsa lagt inn
oppgaver sammen med fagstoffeti hvert delkapittel. Pa slutten av hvert kapittel blir det presentert et
sammendrag av regler og metoder som er vist tidligere.

Boka inneholder ogsa en oppgavedel som er plassert etter alle hovedkapitlene. Her finnes det ifglge
Oldervoll et al. (2014) bade enkle repetisjonsoppgaver, treningsoppgaver og mer krevende oppgaver.
Disse oppgavene er delt i tre hoveddeler. Den fgrste delen kalles «@v mer». Disse oppgavene er ordnet
etter ulike delkapitler som i teoridelen. Disse oppgavene er differensierte etter vanskelighetsgrad.
Fgrst blir det presentert noen «helt enkle» oppgaver med lys farge, og deretter noen «vanskeligere»
oppgaver med mgrkere farge (Oldervoll et al., 2014, s. 3). Blant disse oppgavene er det tydelig vist
hvilke som skal Ipses ved hjelp av digitale verktgy som GeoGebra. Del to heter «Uten hjelpemidler» og
inneholder oppgaver som skal Igses uten digitale hjelpemidler. Disse oppgavene likner
eksamensoppgaver fra del 1 og blant de er ogsa noen oppgaver hentet fra tidligere skriftlige
eksamener. Del tre heter «med hjelpemidler» oger som del to oppgaver som likner eksamensoppgaver
og inneholder blant annet tidligere eksamensoppgaver fra del 2. Oppgavene i denne delen kan eller
ma lgses ved hjelp av digitale hjelpemidler. Oppgavene idel to og del tre er ikke ordnet etter delkapitler
men det star merket hvilke oppgaver som kan Igses nar elevene er ferdig med hvert delkapittel.

4.1.3 Eksamensoppgaver

Skriftlig eksamen er ifglge Utdanningsdirektoratet (2017b) en sluttvurdering der kandidaten far vise
sin kompetanse ved 3 Igse en kompleks oppgave eller utfordring. Leereplanen og kompetansemalene
beskrevet i lareplanen er grunnlaget for vurdering av kompetansen eleven viser i besvarelsen.
Eksamen skal: «dekke sentrale deler av lzereplanen og gjenspeile lereplanen og formalet med faget»
(Utdanningsdirektoratet, 2017b, s. 5). Oppgavene skal vaere tydelige, slik at bade eleven og sensor
forstar hva som kjennetegner et relevant og presist svar pa oppgaven. Elever pa alle nivad skal ha
mulighet til 3 vise sin kompetanse pa eksamen (Utdanningsdirektoratet, 2017b).

Eksamensoppgavene jeg har sett pd i denne studien er hentet fra eksamenene utgitt av
Utdanningsdirektoratet iarene 2015, 2016, 2017 og 2018. Det gis en ordinser eksamen pa varen og en
eksamen for elever som for eksempel tar opp faget pa hgsten, sa jeg har sett pa oppgaver fra totalt
atte eksamener. Disse er delt ito deler, der del 1 bestar av oppgaver som skal Igses kun ved hjelp av
skrivesaker, passer, linjal og gradskive. Pa del 2 er alle hjelpemidler tillatt, bortsett fra internett og
hjelpemidler som tillater kommunikasjon med andre. Det legges her til rette for at elevene kan eller
ma bruke regneark (som Excel) eller dynamiske programvarer (som GeoGebra). De to delene blir utdelt
samtidig, og elevene har totalt fem timer pa eksamen. Del 1 skal veere levert etter to timer, slik at de
har minimum tre timer pa a besvare del 2.
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4.2 Resultater fra analyse av leereboka Matematikk 1P

Oppgavene i Matematikk 1P er sortert i tre ulike typer: innlaeringsoppgaver, rgde oppgaver og bla
oppgaver. Jeg har sett pa alle oppgavene innen kapittelet «Funksjoner», totalt 88 oppgaver. Jeg vil
farst presentere en samlet oversikt over alle de 88 oppgavene, for jeg ser pa hva som kjennetegner
oppgaver innen hver av disse tre typene. | tillegg til disse oppgavene er det en kapitteltest pa slutten
av kapittelet, som er et eksempel pa en prgve i temaet funksjoner. Det er ogsa en seksjon bak i boka
forfatterne kaller «Eksamenstrening» som inneholder tidligere eksamensoppgaver. Jeg har valgt a
kategorisere kapitteltesten og eksamensoppgavene for seg, da disse trolig vil vaere bedre
sammenliknbare med eksamensoppgavene ettersom de er laget for a teste elevenes kunnskaper etter
a ha jobbet med kapittelet. | tillegg vil jeg skille pa oppgaver med og uten bruk av digitale verktgy, for
a enklere kunne sammenlikne med eksamensoppgaver fra del 1 og del 2. Som beskrevet i
metodekapittelet har jeg delt analysemodellen inn i to hovedkategorier; «kognitive krav» og
«overganger». Jeg vil fgrst se pa resultatene fra de to kategoriene hver forseg f@r jeg presenterer disse
sammen og ser pa sammenhenger.

4.2.1 Kognitive krav

Kognitive krav er som nevnt delt inn i kategoriene «memorering», «uten forbindelse», «med
forbindelse» og «a gjgre matematikk». Dette innebeaerer hvilke tankeprosesser som kreves av elevene
i arbeid med oppgavene, og har sammenheng med hvilken type forstaelse eleven sitter igjen med.
Kategoriene er hierarkisk ordnet, der «memorering» er det laveste nivaet og «a gjgre matematikk»
inneholder de mest krevende oppgavene. Jeg vil her se pa hvordan oppgavene i Matematikk 1P
fordeler seg pa de ulike kategoriene og vise eksempler for a forklare hvordan jeg har kommet frem til
dette.

Oppgaver i kapittelet

Tabell 4 viser en oversikt over hvordan oppgavene i kapittelet funksjoner i Matematikk 1P fordeler seg
pa de ulike kognitive kravene. Jeg velger & presentere en samlet oversikt over alle oppgavene i
kapittelet «Funksjoner». Tabellen viser antall oppgaver innen hver kategori, og hvor stor prosentdel
dette utgjgr av de totalt 88 oppgavene som er kategorisert.

Kognitive krav Antall (N=88) Prosent

Memorering 13 14,8 %
Uten forbindelse 31 352 %
Med forbindelse 43 48,9 %
A gjgre matematikk 1 1,1%

Tabell 4: Oversikt over oppgaverinnen ulike kognitive krav i Matematikk 1P

Fra tabellen kan vi se at 44 av oppgavene befinner seg pa lavt kognitivt niva, dette tilsvarer 48,9 % av
oppgavene. Altsa er oppgavene i Matematikk 1P nesten likt fordelt mellom lavt og hgyt kognitivt niva
ifélge min analyse. Det kan tyde pa at forfatterne bade legger vekt pa oppgaver der elevene skal lzere
seg grunnleggende prosedyrer ogbegreper, men ogsa oppgaver som krever at elevene tenker seg frem
til Igsninger og arbeider med forstaelsen. | boka er det kun én oppgave som er kategorisert som «a
gigre matematikk», altsa legges de lite opp til at elevene skal utforske sammenhenger pa egenhand

uten noen prosedyrer a forholde seg til.

Hele 84% av oppgavene er kategorisert som «uten forbindelse» eller «med forbindelse», altsa
oppgaver der elevene utfgrer en prosedyre. Elevene jobber altsa mye med a utvikle
prosedyrekunnskap i oppgavene i denne boka, bade pa hgyt og lavt kognitivt niva. Kun én oppgave
befinner seg pa det hgyeste kognitive nivaet, «a gjgre matematikk». Resten befinner seg i kategorien
«memorering», oppgaver som krever at elevene bruker langtidshukommelsen ogprosessen «a huske».
Jeg vil nd presentere noen eksempler for a vise hva som er typisk for denne boka og forklare hva det

innebzerer at en oppgave plasseres i en kategori.
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Kategorien med flest oppgaver er «med forbindelse». Her finner vi nesten halvparten av de 88
oppgavene i Matematikk 1P. Dette er oppgaver somstiller hgye krav til elevenes kognisjon. Oppgavene
i denne kategorien fokuserer pa a utvikle elevenes forstaelse. Det er ofte ikke apenbart hvilken
prosedyre elevene skal bruke for a Igse oppgaven, slik at elevene aktivt ma tenke seg frem til en
passende fremgangsmate. Disse oppgavene krever derfor en relasjonell forstaelse eller operativ
kunnskap av elevene. Itillegg til en operasjonell forstaelse kan det ogsa veere ngdvendig med en evne
til resonnering og konseptuell forstdelse for a lgse slike oppgaver. Et eksempel pa en slik oppgave fra

boka Matematikk 1P kan du se i figur 19.

3.29 o'
Vi oppgir temperaturer i celsiusgrader, © a0 +

| mange engelskspraklige land er det

fortsatt vanlig a oppgi temperatur i

fahrenheitgrader, °F

Vi lar C star for temperaturen | grader
Celsius, og F for temperaturen i grader

Fahrenheit
——— —_
30 40 50
Ved hjelp av figuren til hoyre kan vi foreta
en tiln@rmet omregning fra celsiusgrader

til fahrenheitgrader.

a Finn en tilnzermet verdi for frysepunktet for vann i fahrenheitgrader
Bruk figuren til & finne en formel for F ndr vi kjenner C
Skriv denne formelen med ord
¢ Den eksakte omregningsformelen er slik: F ?C +32.
For hvilken verdi av C gir den tilnaermede
formelen du fant i b og den eksakte formelen samme verdi for F?
d Ensommerdag varierer temperaturen mellom 17 °C og 26 °C
Vi bruker den titnzermede formelen til 3 regne om temperaturene til °F
Far vi for lave eller for hgye verdier?
Prov a svare pa oppgaven uten a regne,

Figur 19: Eksempel pG oppgavei kategorien "Prosedyre med forbindelse" fra Matematikk 1P (Heir et al., 2014, s. 109)

| denne oppgaven skal elevene bade lage en tilneermet modell og bruke en eksakt modell for
omregningen mellom celsiusgrader og fahrenheitgrader. Deloppgave a) og b) kan fint Igses uten a ha
forstaelse for de underliggende konseptene. Det a lese av verdier og lage en formel basert pa en graf
er noe elevene gjgr gjentatte ganger, slik at dette for mange er noe de kan gjgre uten a tenke sa mye
pa hva det betyr. Her er det tydelig gitt hvilken prosedyre elevene skal bruke, sa disse kan kategoriseres
som «uten forbindelse». Deloppgave c) gar ut pa at elevene skal sammenlikne formelen de har laget
basert pa grafen og den eksakte formelen gitt i oppgaven. Det er her ikke tydelig hvordan de skal ga
frem for a Igse oppgaven. Denne kan Igses pa flere mater, for eksempel ved a gjette og teste for ulike
verdier, sette de to uttrykkene lik hverandre eller a tegne grafene i samme koordinatsystem og se pa
skjeeringspunktet. Elevene ma selv finne ut hva som er mest hensiktsmessig. Det krever at elevene har
forstaelse for hva det betyr at de to funksjonene gir samme verdi. | deloppgave d) skal elevene vurdere
om den tilneermede formelen gir for lave eller hgye fahrenheitgrader for to valg av celsiusgrader. De
blir oppfordret til & I@se oppgaven uten a regne, noe som krever en forstaelse av hvordan de ulike
funksjonene utvikler seg. Deloppgave c) og d) gjgr at denne oppgaven kategoriseres som «med
forbindelse» Som man kan se her inneholder noen oppgaver mange ulike deloppgaver pa ulike
kognitive niva, og jeg har som nevnt tidligere valgt a kategorisere disse som det mest krevende i
oppgaven. Det er derfor ikke slik at halvparten av arbeidsmengden i disse oppgavene er innen hgye
kognitive krav selv om halvparten av oppgavene er kategorisert som hgye kognitive krav. Deler av en
oppgave kan ofte Igses ved lavere kognitive krav enn den er kategorisert som.
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Kategorien med nest flest oppgaver er «uten forbindelse». Omtrent en tredjedel av oppgavene i
Matematikk 1P befinner seg i denne kategorien. Oppgaver i denne kategorien er oppgaver der elever
bruker en prosedyre eller algoritme for 3 komme frem til rett svar, uten @ ngdvendigvis forsta
meningen bak. Dette kan vaere oppgaver som er gitt for a fa trening i 3 bruke prosedyrer riktig, og
dermed bygge opp en prosedyrekunnskap. Det krever derimot ikke at elevene skal velge rett
prosedyre, da oppgaver i denne kategorien tydelig oppgir implisitt eller eksplisitt hvordan elevene skal
ga frem. Figur 20 viser en oppgave fra boka Matematikk 1P jeg har kategorisert som «uten
forbindelse».

3.1
Vi har gitt linja f(x) = 3x + 1.
a Hva er stigningstallet?
Hva er konstantleddet?
b Bruk svarene fra oppgave a til & tegne linja p3 papir.

Figur 20: Oppgave kategorisert som «uten forbindelse» fra Matematikk 1P (Heir et al., 2014, s. 101)

| oppgaven ovenfor skal elevene ta utgangspunkt i en oppgitt formel for en linje. Deloppgave a) ber
elevene bestemme stigningstall og konstantledd for denne linja. Nar elevene utfgrer denne er det
ngdvendig at de husker hvilket av tallene som er stigningstall og hvilket tall som er konstantledd.
Denne oppgaven ville jeg kategorisert som «memorering» dersom den kun inneholdt deloppgave a),
ettersom denne oppgaven ikke krever noen prosedyre. Deloppgave b) ber elevene bruke tallene de
fanti deloppgave a) til a tegne linja som funksjonsuttrykket beskriver. Her er fremgangsmaten tydelig
og det kreves ingen dypere forstdelse for meningen bak funksjonen. Denne oppgaven kategoriseres
derfor som «uten forbindelse».

Fra oppgavene presentert i figur 19 og 20 kan man beskrive mgnsteret som gar igjen blant mange av
oppgavene i boka. Som nevnt er de fleste oppgavene kategorisert som enten «med forbindelse» eller
«uten forbindelse», og det som ofte skiller disse kategoriene i denne boka er bruken av den semiotiske
representasjonen situasjon. Oppgaver i denne boka som inneholder en situasjon er oppgaver der
elevene blir bedt om a tolke verdier, se sammenhenger og dermed vise en stgrre forstaelse for
funksjoner. De praktiske oppgavene er altsa de som ofte blir kategorisert pa hgyt kognitivt niva, og
oppgavene som ikke inneholder en situasjon er ofte algoritmiske. Dette vil jeg se naermere pa i kapittel
4.2.3.

Av oppgavene i Matematikk 1P har jeg kategorisert 17% som det laveste kognitive nivaet,
«memorering». Dette er oppgaver der elevene blir bedt om a gjengi tidligere innlaerte fakta eller regler
og ma ta i bruk den kognitive prosessen «a huske». Oppgaver i denne kategorien finnes ofte i starten
av delkapitlene blant innleeringsoppgavene. Eksempler pa dette er visti figur 11, der man kan se at de
tre fgrste oppgavene i kapitlet funksjoner kategoriseres som «memorering». Ettersom dette er
oppgaver pa det laveste kognitive niva er det naturlig at disse blir gitt som de fgrste oppgavene.

Kapitteltest og eksamenstrening

Jeg vil nd se pa hvordan oppgavene gitt i kapitteltesten og eksamenstreningen fordeler seg mellom de
ulike kognitive kravene. Resultatene fra denne kategoriseringen er presentert i tabell 5. Her vises
antallet oppgaver i hver kategori og hvor stor prosentandel dette utgjgr av de totalt 18 oppgavene.
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Kogntive krav Antall (N=18) Prosent

Memorering 0 0,0%
Uten forbindelse 1 5,6 %
Med forbindelse 17 94,4 %
A gjgre matematikk 0 0,0%

Tabell 5: Oversikt over hvordan oppgaver fra kapitteltesten og eksamenstreningsoppgavene i boka Matematikk 1P fordeler
seg mellom ulike kognitive krav

Fra tabellen ovenfor kan man se at nesten alle oppgavene er plassert i kategorien «med forbindelse ».
Ettersom dette er oppgaver forfatterne har lagt inn i kapitteltest og eksamenstrening, kan man anta
at de mener at det er denne typen oppgaver som skal gis i en avsluttende prgve for elevene.
Eksamenstreningen inneholder blant annet tidligere gitte eksamensoppgaver, sa disse resultatene
antyder at det er typisk at disse oppgavene er i kategorien «med forbindelse». Det er interessant a se
om dette gjelder for flere eksamensoppgaver, noe jeg skal se neermere pa i kapittel 4.4.

Ulike typer oppgaver i Matematikk 1P

Som nevnt tidligere er oppgavene i Matematikk 1P fordelt mellom innleeringsoppgaver, rgde oppgaver
og bla oppgaver. | tillegg er det en kapitteltest i slutten av kapittelet og en oppgavedel forfatterne
kaller «eksamenstrening» til slutt i boka. Figur 21 viser en oversikt over hvordan de ulike typene
oppgaver i boka Matematikk 1P fordeler seg blant de kognitive kravene. Fra denne figuren kan man se
at innleeringsoppgavene stort sett er kategorisert blant lave kognitive krav. Oppgavene kategorisert
som «memorering» befinner seg som nevnt mest blant disse, og oppgaver i kategorien «uten
forbindelse» er der vi finner de fleste innleeringsoppgavene. De fleste av innlaeringsoppgavene er altsa
lagt pa lavt kognitivt niva. Ettersom dette er de fgrste oppgavene elevene ser for hvert delkapittel, er
det grunn til & anta at forfatterne gnsker at elevene fgrst skal jobbe med & leere begreper og
prosedyrer, fgrde senere jobber mer med forstaelse.

Kognitive krav i Matematikk 1P

100 % 3,7%
Zg:f 26,2 %
(]
20% 52,6 %
60 %

50 % 52,4 %
40 %
30%

20%
N B
0% L5 5,6 %

Innleeringsoppgaver  Rgde oppgaver  Bla oppgaver (N=27)  Kapitteltest og

81,5 % 94,4 %

26,3 %

(N=42) (N=19) eksamenstrening
(N=18)
H Memorering Uten forbindelse Med forbindelse A gjgre matematikk

Figur 21: Oversikt over kognitive krav i Matematikk 1P innen de ulike oppgavetypene

De rgde oppgavene i boka, altsd oppgaver som ifglge Heir et al. (2014) for elever som mer trenger
«drill», fordeler seg ganske jevnt mellom hgyt og lavt kognitivt niva. De rgde oppgavene pa lavt
kognitivt niva er spredt pa bade «memorering» og «uten forbindelse» mens alle oppgavene pa hgyt
kognitivt niva er i kategorien «med forbindelse». Blant de 19 rgde oppgavene er 4 kategorisert som
«memorering», 5som «uten forbindelse» og 10 som «med forbindelse».

36



De bla oppgavene, som er for elever som mestrer stoffet godt, befinner seg for det meste i kategorien
«med forbindelse». Her finner vi hele 22 av de totalt 27 oppgavene. Disse oppgavene er ifglge
forfatterne for elever som mestrer stoffet godt, de er derfor naturlig at disse befinner seg pa hgyt
kognitivt niva. Blant de bla oppgavene finner vi ogsa den eneste oppgaven i kategorien «a gjgre
matematikk». Denne skiller seg fra alle de andre oppgavene i boka, og krever mye av elevene for a
Igse. Oppgaven er presentert i figur 22.

3.67

En vennegjeng leier en hytte for 16 000 kr. La x vaere antallet venner som er med pa turen.
To av vennene skal betale halvparten av hva de andre betaler.

Hvis de andre betaler y kr, betaler altsa hver av de to Y kr.

Sett opp en formel for y uttrykt ved x.
Er y og x omvendt proporsjonale?

Figur 22: Oppgavei kategorien «G gjgre matematikk» fra boka Matematikk 1P (Heir et al., 2014, s. 128)

Oppgaven ovenfor gar ut pa at elevene skal sette opp en formel basert pa en situasjon som er
beskrevet. Denne gar ut pa at en vennegjeng skal spleise pa en hytte som koster 16 000 kr a leie. Det
som gjgr denne oppgaven kognitivt krevende er at to av vennene i denne gjengen skal betale
halvparten av det de andre betaler. Elevene kjenner ikke til noen bestemt prosedyre fora komme frem
til denne formelen, og det kreves kompleks tenking for a Igse oppgaven. Denne oppgaven blir derfor
kategorisert som «a gjgre matematikk».

Oppgaver med digitale verktgy

Som nevnt tidligere legger boka Matematikk 1P opp til at elevene skal bruke digitale verktgy pa flere
av oppgavene. For a enklere kunne sammenlikne resultatene med oppgaver fra del 1 og del 2 av
eksamen har jeg valgt a skille pa oppgaver i bgkene der det skal brukes digitale hjelpemidler og ikke.
Jeg vil na presentere en oversikt over hvordan oppgavene som skal Igses med og oppgavene som skal
Igses uten digitale hjelpemidler fordeler seg blant de kognitive kravene. Oppgavene her er hentet bade
fra kapittelet funksjoner, kapitteltesten og eksamenstreningen. Figur 23 viser en oversikt over min
analyse av disse to oppgavetypene.

Kognitive krav i oppgaver med/uten digitale
verktgy i Matematikk 1P

100 % 1,4 %
80% 46,6 %
60 % 78,8 %

40 %
0%

Med digitale verktgy (N=33) Uten digitale verktgy (N=73)

B Memorering M Uten forbindelse Med forbindelse A gjgre matematikk

Figur 23: Kognitive krav i oppgaver med/uten digitale verktgy i boka Matematikk 1P
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Som man kan se fra figuren ovenfor er det relativt fa av oppgavene om funksjoner i boka Matematikk
1P som er ment algses med bruk av digitale verktgy, kun 33 av de totalt 106 oppgavene. Allikevel kan
man se at fordelingen av kognitive krav er veldig ulik for oppgaver som skal Igses med og uten digitale
verktgy. Blant oppgavene som skal Igses med digitale verktgy er hele 78,8% kategorisert som «med
forbindelse». Resten er i kategorien «uten forbindelse», altsa er disse oppgavene kun fordelt mellom
kategoriene der elevene bruker en prosedyre. De fleste befinner seg pa hgyt kognitivt niva, og det er
ingen oppgaver i kategoriene «memorering» eller «a gjgre matematikk».

Oppgavene som er ment a skulle lgses uten bruk av digitale verktgy er veldig jevnt fordelt mellom lave
og hgye kognitive krav. Kategorien med flest oppgaver er ogsa her «med forbindelse», som utgjgr
46,6% av disse oppgavene. Her finner vi ogsa mange oppgaver i kategorien «uten forbindelse» og en
del i kategorien «memorering». Den ene oppgaven i kategorien «a gjgre matematikk» befinner seg
blant disse oppgavene. Det er altsa flere forskjellige typer oppgaver der elevene ikke bruker digitale
verkt@y, mens oppgavene som skal Igses med digitale verktgy stiller ofte liknende krav til elevene. Som
nevnt tidligere er skillet mellom kategoriene «med forbindelse» og «uten forbindelse» ofte bruk av
representasjonen situasjon. Figuren ovenfor antyder derfor at oppgavene der elevene skal bruke
digitale verktgy inneholder mye bruk av denne representasjonen. Denne sammenhengen vil jeg se
naermere pa i kapittel 4.2.3.

4.2.2 Overganger

For a fainnsyn i hvor gode oppgavene i Matematikk 1P er med tanke pa a bygge opp en rik forstaelse
for funksjoner har jeg som nevnt tidligere valgt a se pa hvilke overganger som finnes blant oppgavene.
Jeg har fgrst sett pa de totalt 88 oppgavene gitt i kapittelet funksjoner. Deretter har jeg ogsa sett pa
oppgavene gitt i kapitteltesten og eksamenstreningen. Jeg har ogsa valgt a skille pa oppgavene der
elevene skal bruke digitale verkt@y og der det ikke trengs, noe som gjgr det enklere a sammenlikne
med del 1 og del 2 av eksamensoppgavene. Jeg gnsker 3 se pa fordelingen mellom de to
transformasjonstypene behandling og konvertering, for sa a se hvilke av konverteringsprosessene som
brukes i oppgavene. Som nevnt tidligere inneholder mange av oppgavene flere ulike konverteringer.
Jeg gnsker a se hvor mange konverteringer som finnes i oppgavene, og vil presentere en oversikt over
dette.

Oppgavene i kapittelet
Venndiagrammet nedenfor viser en oversikt over hvordan de 88 oppgavene i kapittelet funksjoner i
boka Matematikk 1P fordeler seg mellom transformasjonene behandling og konvertering.

Konvertering
Behandling

31 38
19

Figur 24: Oversikt over antall oppgaver med behandling og/eller konvertering i Matematikk 1P
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| figuren kan man se at 69 av oppgavene inneholder minst én konverteringsprosess, og 50 oppgaver
inneholder en behandling. Fokuset blant de fleste oppgavene ligger altsa pa a kunne bruke de ulike
konverteringene mellom representasjonsformene. Dette er noe som ogsa er tydelig nevnt i leereplanen
i 1P. Kun litt over halvparten av oppgavene inneholder en form for behandling, altsd oppgaver der
elevene arbeider innenfor en representasjonsform, ved a for eksempel regne ut bestemte verdier. Av
de 88 oppgavene er det 31 som inneholder bade en form for behandling og én eller flere
konverteringer. Oppgaven vist i figur 25 er hentet fra boka Matematikk 1P.

3470

For a lgse en likning grafisk y

tegnet Kine denne figuren: 10 4

a Hva er lgsningen pa likningen?

b Skriv likningen som Kine skulle lgse. \
8

&

AT

-1 1 2 3 B 5 6 %

Figur 25: Eksempel pd oppgave med behandling og konvertering fra boka Matematikk 1P (Heir et al., 2014, s. 118)

| oppgaven skal elevene fgrst finne Igsningen pa likningen som er representert grafisk. Her ma de ha
forstaelse for hva de to linjene i koordinatsystemet viser, og hvor pa grafen man kan lese av Igsningen
pa likningen. Dette er kategorisert som en behandling, da man ikke behgver a bevege seg mellom noen
representasjonsformer for de to funksjonene. Man kan bruke grafene direkte til a lese av verdien som
Igser likningen. | deloppgave b skal elevene skrive likningen som er representert grafisk som et uttrykk.
Dette er kategorisert som en konvertering mellom graf og algebraisk uttrykk.

Jeg vil na se pa hvordan de ulike konverteringene er fordelt mellom oppgavene i kapittelet funksjoner.
Tabell 6 viser en oversikt over antall oppgaver som inneholder de ulike konverteringene og hvor stor
prosentandel dette utgjgr av de totalt 88 oppgavene.

Konvertering antall Prosent

GN 6 6,8 %
SN 6 6,8 %
NA 8 9,1%
GS 25 28,4 %
SA 32 36,4 %
GA 38 43,2 %

Tabell 6: Oversikt over de ulike konverteringene i oppgavene i kapittelet funksjoneri boka Matematikk 1P

Som man kan se i tabellen er konverteringen som er oftest representert i oppgavene konverteringen
mellom en graf og et algebraisk uttrykk. Dette er oppgaver der elevene enten skal lage et algebraisk
uttrykk basert pa en graf som er gitt i oppgaven, eller tegne en graf basert pa et uttrykk. De andre
konverteringene som er mye brukt er mellom situasjon og algebraisk uttrykk, og mellom graf og
situasjon. Det er fa oppgaver i denne boka som inneholder konvertering til eller fra en numerisk tabell.
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Fra tabellen ovenfor kan man se at det er stor variasjon mellom hvor mye en konvertering er brukt.
Elevene skal bruke konverteringen mellom graf og algebraisk uttrykk i 43,2% av oppgavene, og
konverteringene mellom situasjon og numerisk tabell og mellom graf og numerisk tabell i kun 6,8% av
oppgavene. Elevene faraltsa mye trening i enkelte typer konverteringer, og mindre trening iandre. De
tre mest brukte konverteringene er GS, SA og GA, og som man kan se i tabellen er det et relativt stort
skille mellom hvor mye disse er brukt, og hvor mye de tre andre er brukt. Jeg vil nd presentere en
oppgave fra kapittelet funksjoner som inneholder de tre mest brukte konverteringene. De tre inngar
sammen i flere av oppgavene, slik som den presentert i figur 26.

3.31

Figuren viser hvordan prisen for en drosjetur varierer med lengden av turen.

T Kr
380 -

360 +
340 +
320 +
300 +
280 +
260 +
240 4
220 +
200 +
180 +
160 +
140 +

Kilometer

2 4 6 8 10

a Hva er startprisen?

Hva er prisen per kilometer?

P(x) er prisen i kroner for en drosjetur pa x km. Finn et uttrykk for P(x).
Regn ut prisen for en drosjetur pa 12,5 km.

d Hvor langt kan du kjgre for 500 kr?

Nn o

Figur 26: Oppgave med de tre konverteringene GA, SA og GS fra boka Matematikk 1P (Heir et al., 2014, s. 113)

Oppgaven vist i figuren ovenfor viser en graf som representerer prisen for en drosjetur som funksjon
av lengden pa turen. Elevene blir i deloppgave a bedt om a finne startprisen og prisen per kilometer
med utgangspunkt i grafen. Denne deloppgaven bestar derfor av konverteringen fra graf til situasjon,
GS. Deloppgave b ber elevene finne et algebraisk uttrykk for funksjonen som er presentert i oppgaven.
Dette kan gjgres enten ved a se pa grafen som er oppgitt, eller bruke verdiene som ble funnet i
deloppgave asom beskriver situasjonen. Jeg har derfor valgt a bade kategorisere dette som GA og SA.
| deloppgave cog d skal elevene bruke funksjonsuttrykket til 3 regne ut prisen for en gitt drosjetur, og
hvor langt man kan kjgre foren viss sum. Dette kategoriseres derfor som konverteringen SA. Oppgaven
inkluderer derfor de tre konverteringene GS, GA og SA, som er de mest brukte overgangene i kapittelet
funksjoner i Matematikk 1P.

Kapitteltest og eksamenstrening

Jeg vil na presentere hvordan oppgavene om funksjoner i kapitteltesten og eksamenstreningen
fordeler seg mellom de to transformasjonene behandling og konvertering. Tabell 7 viser en oversikt
over de totalt 18 oppgavene.
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Transformasjon Antall (N=18) Prosent
Konvertering 18 100,0 %
Behandling 3 16,7 %

Tabell 7: Oversikt over transformasjonerikapitteltest og eksamenstrening i boka Matematikk 1P

Tabellen ovenfor viser at alle de 18 oppgavene inneholder en form for konvertering, altsa en
transformasjon der man beveger seg mellom ulike representasjonsformer, 3 av disse inneholder ogsa
en behandling. Oppgavene i kapitteltesten og eksamenstreningen er oppgaver som er ment a likne
oppgaver gitt pa en prgve eller eksamen, altsa oppgaver som skal teste elevene. Ettersom alle disse
oppgavene idenne boka inneholder en konvertering er det trolig at forfatterne av denne boka mener
at det er en stor del av det som skal testes. Det vil veere interessant a se om det samme gjelder for
eksamensoppgavene jeg har analysert i kapittel 4.4.

Tabell 8 viser oversikt over hvordan oppgavene i kapitteltesten og eksamenstreningen fordeler seg
mellom de ulike konverteringene.

Konvertering antall Prosent

SN 0 0,0%
GN 2 11,1%
NA 2 11,1%
SA 7 38,9 %
GA 9 50,0 %
GS 13 72,2 %

Tabell 8: Oversikt over konverteringer i kapitteltest og eksamenstrening i boka Matematikk 1P

Tabellen ovenfor viser at det ogsa for disse oppgavene er de konverteringene med numerisk tabell
som er brukt minst. Hele 13 av 18 oppgaver inneholder konverteringen GS, altsd fra en grafisk
fremstilling til en situasjon eller motsatt. Sammenliknet med resultatene fra analysen av oppgavene i
kapittelet kan man se at ogsa her er det fa av oppgavene som inneholder bruk av numerisk tabell. Det
er altsa de tre overgangene SA, GA og GS som er brukt mest i disse oppgavene ogsa. | figur 27 vises en
oppgave hentet fra kapitteltesten, som inneholder de to mest brukte konverteringene.

Oppgave &

Hix) = 0,70x" — 4,935 + 29x + 52 eren

rimelig god modell for gjennomsnittshayden

pa gutter i alderen 0 til 5 ar. H(x) stér for

hegyden i cm, og x for alderen i ar.

a Tegn grafen til H.

b Mar passerer guttene gjennomsnitts-
hgyden 1 m?

¢ Hvor mye gker gjennomsnittshayden
per ar pa gutter fra de er to ar til de er
fern ar?

Figur 27: Oppgave hentet fra kapitteltesten etter kapittelet funksjoneriboka Matematikk 1P (Heir et al., 2014, s. 143)

| oppgaven ovenfor blir det presentert et algebraisk uttrykk som er en modell for giennomsnittshgyden
pa gutter i alderen 0til 5 ar. Basert pa dette skal elevene i deloppgave a tegne grafen som viser denne
modellen. Dette skal de gjgre ved hjelp av digital graftegner. | deloppgave b og c skal elevene bruke
modellen til a finne ut nar gutter passerer giennomsnitthgyden 1 m og hvor mye gjennomsnittshgyden
gker per ar fra guttene er to til fem ar. De skal altsa tolke grafen for a si noe om situasjonen den
beskriver. Denne oppgaven inneholder derfor de to konverteringene GA og GS.
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Oppgaver med digitale verktgy

Oppgavene om funksjoner i boka Matematikk 1P kan fordeles mellom de som krever bruk av digitale
verktgy (som GeoGebra) og de som ikke gjgr det. Jeg vil nd se pa hvordan oppgavene som skal Igses
med og oppgavene som skal lgses uten digitale hjelpemidler fordeler seg mellom de to
transformasjonene behandling og konvertering. Deretter vil jeg presentere hvilke konverteringer som
er brukt i disse oppgavene. Figur 28 viser en oversikt over hvordan oppgaver med eller uten bruk av
digitale verktgy fordeler seg mellom de to transformasjonstypene ifglge min analyse. Her har jeg
samlet resultatene for alle de 106 oppgavene innen funksjoner i boka Matematikk 1P.

Transformasjoner i oppgaver med/uten digitale
verktgy i Matematikk 1P

100,0 %
80,0 %
60,0 %
40,0 %

20,0 %

0,0%
Med digitale verktgy (N=33) Uten digitale verktgy (N=73)

B Konvertering ™ Behandling

Figur 28: Oversikt over transformasjonerioppgaversom skal lgses med/uten digitale verktgy i boka Matematikk 1P

| figuren ovenfor kan man se at oppgavene som er laget for at elevene skal bruke digitale verktgy
inneholder lite bruk av behandling, og nesten alle oppgavene inneholder en form for konvertering.
Dette skiller seg fra oppgavene som skal Igses uten bruk av digitale verktgy, der det er en noksa jevn
fordeling mellom oppgaver som inneholder konvertering og behandling. Det kan virke som at
oppgavene der elevene bruker digitale verktgy fokuserer mer pa konverteringer mellom
representasjonsformer, og det vil veere interessant a se hvilke konverteringer som dominerer blant
disse oppgavene. Figur 29 viser en oversikt over konverteringer i oppgaver med eller uten bruk av
digitale verktgy blant de 106 analyserte oppgavene i Matematikk 1P.
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Konverteringer i oppgaver med/uten digitale
verktgy i Matematikk 1P

90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %

40,0 %

30,0%

20,0 %

10,0 % . -
0,0 %

Med digitale verktgy (N=33) Uten digitale verktgy (N=73)

EBGN mSN mNA mGS mSA mGA

Figur 29: Oversikt over konverteringer i oppgaver som skal lgses med/uten digitale verktgy i Matematikk 1P

| figuren ovenfor kan man til venstre se hvordan oppgavene som skal Igses ved hjelp av digitale verktgy
(totalt 33 oppgaver) er kategorisert blant de forskjellige overgangene ifglge min analyse. Det vises som
en prosentandel av de 33 oppgavene. Det er blant disse oppgavene et stort skille mellom hvilke
konverteringer det er mye og lite av. Konverteringene GN og SN er ikke a finne blant disse oppgavene,
og det er ogsa lite bruk av konverteringen NA. Det er for sa vidt ogsa disse tre som er minst brukt i hele
boka, men kontrasten er enda st@rre blant disse oppgavene. Her kan vi se at de to konverteringene GS
og GA er brukt i mesteparten av oppgavene, og dette er noe som er typisk for en oppgave om
funksjoner som skal Igses med digitale verktgy i denne boka. Konverteringen SA er brukt i litt under
halvparten av disse oppgavene. | figur 30 vises en oppgave hentet fra boka Matematikk 1P som skal
Igses med hjelp av digitale verktgy.

3.70
Jenny setter ned en plante. De ti forste dagene er hgyden av planten

tilnaermet gitt ved h(x) = 0, 2x* + 4. Her star x for antall dager etter at
den ble plantet, og h(x) star for hgyden malt i cm.

a Viskal tegne grafen til h. Hvilke x-verdier skal vi tegne grafen for?
b Hva star konstantleddet 4 for?

¢ Tegn grafen til h.

d Narvar planten 6 cm hgy?

Figur 30: Oppgave som skal Igses ved bruk av digitale verktgy fra boka Matematikk 1P

| oppgaven ovenfor blir det presentert et algebraisk uttrykk som beskriver hgyden av en plante som
funksjon av antall dager etter at den ble plantet. Deloppgave a gar ut pa a bestemme hvilke x-verdier
grafen skal tegnes for. Det kreves her at elevene vurderer situasjonen beskrevet slik at de kan tegne
grafen for riktige verdier, dette er derfor konverteringen GS. Deloppgave b gar ut pa a forklare hva
konstantleddet oppgitt i uttrykket betyr for denne situasjonen, og er derfor konverteringen SA. |
deloppgave c skal grafen tegnes, noe som gjgres basert pa uttrykket gitt i oppgaven, og er derfor
konverteringen GA. Deloppgave d gar ut pa a bestemme nar planten nar en viss hgyde, noe som pa
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dette nivaet Igses ved hjelp av grafen. Denne oppgaven inneholder altsa de tre overgangene GS, SA og
GA.

Oppgavene som skal Igses uten bruk av digitale verktgy inneholder feerre ulike konverteringer enn de
som skal Igses med digitale verktgy. Dette er synlig i figur 29 ved at stolpene til hgyre til sammen er
lavere enn de til venstre. | disse oppgavene er det ogsa mest bruk av de tre konverteringene GS, SA og
GA, men kontrasten mellom disse og konverteringene som inneholder bruk av numerisk tabell er
mindre. Det er altsad en jevnere fordeling av de ulike konverteringene blant disse oppgavene enn for
de som skal Igses ved hjelp av digitale verktgy.

Antall konverteringer

Oppgavene i kapittelet som omhandler funksjoner i Matematikk 1P inneholder som nevnt ulikt antall
konverteringer. Jeg vil na se pa hvor mange ulike konverteringer det er i disse oppgavene. En oversikt
over dette er presentert i figur 31.

Antall konverteringer i oppgavene i
Matematikk 1P

100 %
15,1 %

80 %
27,4 %

60 %
40 % 39,6 %

20%

M Ingen konvertering M En konvertering

To konverteringer ™ Tre konverteringer
Figur 31: Oversikt over antall konverteringer i oppgavene om funksjoneriboka Matematikk 1P

Figuren ovenfor viser at de fleste av de totalt 106 oppgavene i kapittelet funksjoner inneholder en
type konvertering. Dette er ofte oppgaver med faerre deloppgaver enn de som inneholder flere ulike
konverteringer. 27,4% av oppgavene inneholder to ulike konverteringer og 15,1% inneholder hele tre
ulike konverteringer. Betydningen av dette kommer frem i neste delkapittel, ogi diskusjonsdelen.

4.2.3 Oppsummering av resultater for Matematikk 1P

Innenfor kategorien kognitive krav har vi nd sett at de fleste av oppgavene i boka Matematikk 1P er
kategorisert enten som «uten forbindelse» eller «<med forbindelse». Innleeringsoppgavene og de rgde
oppgavene i boka, altsa de oppgavene som ifglge forfatterne skal vaere litt enklere har en noksa jevn
fordeling mellom hgye og lave kognitive krav. Blant innlaeringsoppgavene finner vi ogsa en del av
oppgavene kategorisert som «memorering», det laveste kognitive kravet. De bla oppgavene derimot
har sterk overvekt av oppgaver pa hgyt kognitivt niva, da spesielt innenfor kategorien «med
forbindelse». Oppgavene i kapitteltesten og eksamenstreningen er ogsa for det meste kategorisert
som hgye kognitive krav. Innen oppgaver om funksjoner i denne boka har jeg kun kategorisert en
oppgave som «a gjgre matematikk». Mange av de analyserte oppgavene idenne boka gar altsa ut pa
at elevene skal bruke prosedyrer, bade pa hgyt og lavt kognitivt niva.

Innenfor hovedkategorien overganger har jeg sett at det er lite bruk av de tre konverteringene til og
fra representasjonen numerisk tabell. Det er derimot mye bruk av de tre andre konverteringene, seerlig
blant oppgavene der elevene skal bruke digitale verktgy som en graftegner. Bruken av konvertering til
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eller fra en praktisk situasjon som representerer funksjonen er mye brukt, noe som samsvarer godt
med at det er oppgaver i faget 1P jeg har analysert, som nettopp har fokus pa praktisk bruk av
matematikk. Det er ogsa mange av oppgavene som gar ut pa a tegne graf basert pa et funksjonsuttrykk,
gjerne i sammenheng med a tolke verdier fra grafen eller uttrykket praktisk.

Jeg har tidligere nevnt at bruk av konverteringer som inneholder den semiotiske representasjonen
situasjon som ofte skiller de to kognitive kravene «uten forbindelse» og «med forbindelse». Figur 32
viser en oversikt over hvilke overganger som finnes i oppgaver med ulike kognitive krav. Her kan vi
altsa se hvilke sammenhenger som eksisterer mellom kognitive krav og overganger basert pa min
analyse. Antall overganger er vist som en prosentandel av oppgavene innen hvert av de kognitive

kravene.
Kognitive krav og overganger i Matematikk 1P
100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0%
20,0 % I
1 O0
88; iim iim
Memorering Uten forbindelse  Med forbindelse A gjpre
(N=13) (N=32) (N=60) matematikk (N=1)

H Behandling SA mGS GN mNA mGA mSN

Figur 32: Oversikt over sammenhengen mellom kognitive krav og overganger i boka Matematikk 1P

De to kategoriene innen kognitive krav det er flest oppgaver innenfor er som nevnt «uten forbindelse»
og «med forbindelse». Dersom man ser pa hvilke overganger som finnes blant disse oppgavene kan
man se at det er et klart skille. Oppgavene i kategorien «uten forbindelse» inneholder mye bruk av
behandling, og blant konverteringene er det saerlig GA som skiller seg ut, mens de andre er lite brukt.
Ser man pa oppgavene i kategorien «med forbindelse», er det derimot mest bruk av de to
konverteringene SA og GS, og GA er ogsa mye brukt. Her finner vi altsd oppgaver som inneholder
konverteringer til og fra en situasjon, altsa de oppgavene jeg har valgt a kalle praktiske. | kategorien
«med forbindelse» er det ogsa i snitt flere ulike konverteringer per oppgave enn for oppgaver innen
de andre kognitive kravene. Det er derimot mindre bruk av behandling i disse oppgavene.

Oppgavene som er kategorisert som «memorering» inneholder relativt lite bruk av konverteringer.
Relativt mange av disse, 8 av 13, inneholder behandling. Den konverteringen som er brukt mest for
disse oppgavene er mellom graf og algebraisk uttrykk. Dette er oppgaver som krever lite av elevene
kognitivt, og det er derfor naturlig at de inneholder faerre konverteringer enn oppgaver innen de andre
kognitive kravene. Dersom man skal konvertere mellom ulike representasjoner krever det ofte en

prosedyre, noe som ikke eksisterer blant oppgaver innen «memorering».

4.3 Resultater fra analyse av laereboka Sinus 1P

Som i boka Matematikk 1P er ogsa oppgavene i Sinus 1P delt inn i ulike kategorier. Det er oppgaver i
hvert delkapittel sammen med fagstoffpresentasjonen, som er av varierende vanskelighetsgrad. |
tillegg er det oppgaver i slutten av boka som er differensierte mellom «lette» og «litt vanskeligere»
oppgaver. Dette er til sammen 68 oppgaver innen kapittelet funksjoner, som jeg vil kalle «oppgaver i
kapittelet». Helt til slutt er det ogsa oppgaver som likner eksamensoppgaver inndelt etter oppgaver
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som kan Igses uten og med hjelpemidler, disse har jeg valgt a kalle eksamensliknende oppgaver. Her
finner vi til sammen 50 oppgaver slik at det totalt er 118 oppgaver om funksjoner. Jeg vil her presentere
resultater bade fra kapittelet og de eksamensliknende oppgavene. Jeg vil f@grst se pa de 68 oppgavene
fra kapittelet, sa eksamensdelen fgr jeg til slutt ser pa oppgavene samlet. Dette gj@r jeg for a lettere
kunne sammenlikne med resultatene fra Matematikk 1P og eksamensoppgavene. Jeg velger a fgrst
presentere resultatene for kognitive krav, sa for overganger for jeg til slutt oppsummerer og ser etter
sammenhenger mellom de to kategoriene i denne boka.

4.3.1 Kognitive krav

Kognitive krav er som nevnt delt inn i de fire kategoriene «memorering», «uten forbindelse», «med
forbindelse» og «a gjgre matematikk». Her vil jeg presentere hvordan oppgavene i boka Sinus 1P
fordeler seg mellom disse kategoriene, f@r jeg viser eksempler som begrunner denne kategoriseringen.
Jeg vil f@rst presentere resultatene for analysen av oppgavene gitt fgr de som skal likne
eksamensoppgavene, disse vil jeg som nevnt kalle «oppgaver i kapittelet». Deretter vil jeg se pa de
eksamensliknende oppgavene, f@rjeg sammenlikner de forskjellige typene oppgaver i Sinus 1P. Til slutt
vil jeg presentere resultatene foroppgaver som skal Igses med og uten digitale verktay.

Oppgaver i kapittelet

Jeg vil her presentere en oversikt over hvordan de 68 oppgavene gitt i kapittelet funksjoner fordeler
seg mellom de ulike kognitive kravene. Dette er oppgavene gitt i teoridelen og delen kalt «gv mer».
Resultatet fra min analyse er vist i tabell 9.

Kognitive krav Antall (N=68) Prosent

Memorering 0 0,0 %
Uten forbindelse 32 471 %
Med forbindelse 33 48,5 %
A gjgre matematikk 3 4,4%

Tabell 9: Oversikt over hvordan oppgaveneiSinus 1P er fordelt mellom kognitive krav

| tabellen kan man se at litt under halvparten av oppgavene befinner seg pa lavt kognitivt niva og litt
over halvparten pa hgyt kognitivt niva. Oppgavene i denne boka er altsa jevnt fordelt mellom hgyt og
lavt kognitivt niva. Omtrent alle oppgavene, hele 65 av 68, er kategorisert som enten «uten
forbindelse» eller «med forbindelse». Fra min kategorisert ser det derfor ut til at forfatterne er opptatt
av at elevene skal bruke prosedyrer, bade pa hgyt og lavt kognitivt niva. Resten av oppgavene finner
vi i kategorien «a gjgre matematikk», altsd oppgaver pa det hgyeste kognitive nivaet. Ingen av
oppgavene jeg har sett pa i denne boka ble plassert i kategorien «memorering».

Jeg har kategorisert flest av oppgavene i denne boka som «med forbindelse», som er oppgaver der
elevene bruker prosedyrer pa hgyt kognitivt niva. Oppgaver i denne kategorien har som fokus & gke
forstaelsen til elevene. Disse krever mye av elevenes kognisjon, og det er ofte ikke apenbart hvilken
prosedyre elevene skal bruke. Sammenhengen mellom prosedyren og meningen bak de konseptene
som blir brukt i oppgaven er viktig i denne kategorien. Det kreves derfor en evne til resonnering og en
konseptuell forstaelse for a Igse slike oppgaver. Figur 33 viser en oppgave jeg har plassert i kategorien
«med forbindelse» fra boka Sinus 1P.
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OPPGAVE 8.10

Pa treningsinstituttet «Komiformy» betaler du 3000 kr éret i treningsavgift.

I tillegg mé du betale 50 kr per dag de dagene du er pé instituttet. Hvis du en
dag trener flere ganger, betaler du bare én gang den dagen.

a) Forklar hvorfor de arlige treningsutgiftene er gitt ved

U(x)=50x+3000
der x er tallet pa treningsdager i éret.
b) Tegn grafen til U nar x er mellom 0 og 300 dager.

¢) Bruk grafen til 4 finne ut hvor mye det koster 4 trene 100 dager.
d) Hvor mange ganger kan du trene for 10 000 kr?

Figur 33: Oppgavei kategorien «med forbindelse» fra boka Sinus 1P (Oldervoll et al., 2014, s. 215)

| oppgaven vist ovenfor blir elevene presentert for en situasjon som beskriver hvor mye det koster 3
trene pa et treningsinstitutt. | deloppgave a skal elevene forklare hvorfor det algebraiske uttrykket
viser sammenhengen mellom antall treningsdager og de arlige treningsutgiftene. Dette krever at de
har forstaelse for hva de ulike elementene i uttrykket betyr, altsd meningen bak formelen. Deloppgave
b ber elevene tegne grafen for denne funksjonen, basert pa uttrykket gitt i deloppgave a. | deloppgave
c skal de bruke denne grafen til a finne ut hvor mye det koster & trene 100 dager, og de ma da se
sammenhengen mellom grafen og situasjonen for a vite hvor pa grafen de kan lese av dette tallet. Til
slutt skal elevene regne ut hvor mange ganger man kan trene for 10 000kr, enten ved a bruke grafen
eller uttrykket som er oppgitt. Oppgaven krever at elevene klarer & bruke riktige prosedyrer til a se
sammenhenger mellom graf, uttrykk, og situasjonen beskrevet, og de blir ogsa bedt om a forklare
uttrykket i deloppgave a. Den blir derfor kategorisert som «med forbindelse».

Kategorien med nest flest oppgaver er «uten forbindelse». Dette er oppgaver der elevene skal bruke
prosedyrer, men det er svaret som star i fokus og ikke forstaelsen. Det er ofte oppgaver der elevene
felger en algoritme, uten a trenge a forstd meningen bak konseptene de arbeider med. | denne
kategorien finner vi 32 av de totalt 68 oppgavene. | figur 34 vises en oppgave jeg har plassert i denne
kategorien.

OPPGAVE 8.30
Funksjonen f er gitt ved

fix)y=x —6x =8

a) Tegn grafentil f.
b) Finn nullpunktene til £,
¢) Finn ekstremalpunktet il 7

Figur 34: Oppgavei kategorien «uten forbindelse» fra boka Sinus 1P (Oldervoll et al., 2014, s. 222)

| oppgaven vist ovenfor blir det presentert et uttrykk som beskriver funksjonen f. Basert pa dette
uttrykket, skal elevene i deloppgave a tegne grafen til f. Dette krever at elevene kjenner en prosedyre
for a finne funksjonsverdier de kan markere i et koordinatsystem og tegne en graf utfra. Det krever
derimot ingen forstaelse av meningen bak denne funksjonen. Elevene skal i deloppgave b og c bruke
grafen til 3 finne nullpunkter og ekstremalpunkt for funksjonen. Dette krever at elevene vet hva som
menes med nullpunkter og ekstremalpunkter, og hvordan man kan finne de pa en graf. Denne
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oppgaven krever ingen forstaelse av meningen bak det som arbeides med, men kjennskap til begreper
og prosedyre for a tegne graf. Denne er derfor kategorisert som «uten forbindelse».

Blant de 68 oppgavene i kapittelet funksjoner i boka Sinus 1P er 3 oppgaver kategorisert som det
hgyeste kognitive kravet, «a gjgre matematikk». Dette er oppgaver som krever mye av elevene, de ma
i disse oppgavene utforske og forsta de matematiske konseptene, prosessene eller sammenhengene.
En forutsigbar metode er ikke eksplisitt foreslatt for a kunne Igse slike oppgaver. De tre oppgavene i
kapittelet som er plassert i denne kategorien gar alle ut pa det samme, nemlig & forsta nar noe er en
funksjon basert pa en grafisk fremstilling. Eksempel pa en av disse er vist i figur 35.

Om)g;\\ e 8.116

Grafene nedenfor viser Sammenhengen
mellom en variabel x og en variabel y,
Finn ut om yer en funksjon av x, 0g om
veren funksjon ay y.

a)

b)

57

Figur 35: Oppgavei kategorien «a gjgre matematikk» fra boka Sinus 1P (Oldervoll et al., 2014, s. 391)

Oppgaven ovenfor viser to ulike grafiske sammenhenger mellom en variabel x og en variabel y. Elevene
skal i oppgaven finne ut om y er en funksjon av x, og om x er en funksjon av y. Dette krever at elevene
forstar hva som skal til for at noe er en funksjon, og derfor en dyp forstaelse av hva som ligger bak
konseptet funksjon. Det er ikke foreslatt noen eksplisitt metode for elevene i oppgaven, og det krever
at elevene utforsker konseptet for a sa kunne bestemme hva som skal til for at noe er en funksjon.
Denne oppgaven er derfor plassert i kategorien «a gjgre matematikk».

Eksamensliknende oppgaver

De siste oppgavene i boka Sinus 1P er oppgaver som skal likne de oppgavene som er gitt pa eksamen.
Disse er delt inn etter oppgaver som gis pa del 1 og pa del 2, og blant de finnes ogsa noen eldre
eksamensoppgaver. Resultatet fra min analyse av disse oppgavene i forhold til kognitive krav er
presentert itabell 10.

Kognitive krav Antall (N=50) Prosent

Memorering 0 0,0 %
Uten forbindelse 6 12,0%
Med forbindelse 38 76,0 %
A gjgre matematikk 6 12,0%

Tabell 10: Kognitive krav foreksamensliknende oppgaveri boka Sinus 1P

| tabellen ovenfor kan man se at hele 76% av de eksamensliknende oppgavene er kategorisert som
«med forbindelse» ifglge min analyse. Altsa er nesten alle disse oppgavene slik at elevene skal arbeide
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med prosedyrer der forstaelsen av det de jobber med er det sentrale i oppgaven. Disse oppgavene skal
likne oppgaver som tester elevene pa en avsluttende eksamen, sa det kan tyde pa at forfatterne her
mener at det er typen «med forbindelse» som skal gis ved en avsluttende test. Resten av disse
oppgavene fordeler seg likt mellom kategoriene «uten forbindelse» og «a gjgre matematikk». Altsa er
hele 88% av disse oppgavene kategorisert pa hgyt kognitivt niva. Det vil vaere interessant a se om det
samme gjelder for eksamensoppgavene som jeg skal analysere i kapittel 4.4.

Ulike typer oppgaver i Sinus 1P

Oppgavene i boka Sinus 1P er som nevnt fordelt mellom oppgaver som er gitt i kapittelet sammen med
teoridelen, kategorien «gv mer» som er delt inn mellom «helt enkle» og vanskeligere oppgaver fgr det
til slutt kommer eksamensliknende oppgaver, noe jeg har valgt a kalle eksamenstrening. Jeg vil na se
pa hvilke kognitive krav som finnes blant de ulike typene oppgaver. Denne oversikten er presentert i
figur 36.

Kognitive krav i Sinus 1P

100 % o

00 9 NS 87% 12,0 %
80 %
0% 44,4 % 50,0 %
60 % 52,2 %

(o]
50 % 76,0 %
40 %

0,
20% 51,9 % 50,0 %
20% 39,1 %

0,
18; 12,0 %

(o]

| kapittelet (N=27)  @v mer (lett) (N=18) @v mer (vanskelig) Eksamenstrening
(N=23) (N=50)
B Memorering Uten forbindelse Med forbindelse A gjgre matematikk

Figur 36: Kognitive krav blant ulike typer oppgaveriSinus 1P

De 27 oppgavene gitt underveis i kapittelet fordeler seg jevnt mellom lave og hgye kognitive krav.
Oldervoll et al. (2014) skriver at i kapitlene i boka er organisert slik at det letteste star fgrst og det
vanskeligste star til sist, sa det burde bade veere enklere og vanskeligere oppgaver her, noe vi kan se
stemmer overens med fordelingen av lave og hgye kognitive krav. De fleste av oppgavene befinner seg
i kategorien «uten forbindelse», altsa oppgaver der elevene bruker prosedyrer der a kunne bruke
denne rett for a fa rett svar star i fokus. Den nest stgrste kategorien er «med forbindelse», altsa
oppgaver med prosedyrer pa hgyt kognitivt niva. Det er ogsa en oppgave blant disse som er
kategorisert som «a gjgre matematikk» utfra min analyse.

Oppgavene forfatterne har kalt «gv mer» er delt inn etter det de mener er «helt enkle» og
«vanskeligere» oppgaver (Oldervoll et al., 2014). De 18 oppgavene som er av den enkle typen er ifglge
min analyse helt likt fordelt mellom de to kategoriene «uten forbindelse» og «med forbindelse». Her
er det ingen av oppgavene som er kategorisert som «memorering» eller «a gjgre matematikk». De
«vanskeligere» oppgavene er pa sin side for det meste kategorisert som hgye kognitive krav, her finner
vi 0gsa noen oppgaver i kategorien «a gjgre matematikk».

Oppgaver med digitale verktgy

| boka Sinus 1P er det tydelig merket hvilke oppgaver elevene kan eller ma Igse ved hjelp av digitale
verktgy som graftegner. Dette er enten eksplisitt oppgitt i oppgaven, eller sa er det underforstatt ved
at det fglger et delkapittel som omhandler a bruke digitale verktgy i arbeid med funksjoner. Jeg vil her
se pa hva som skiller oppgaver som skal Igses ved hjelp av digitale verktgy og oppgaver som skal Igses
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uten dette nar det gjelder hvilke kognitive krav de er kategorisert som. Figur 37 viser en oversikt over
dette, pa bakgrunn av min analyse av de totalt 118 oppgavene i Sinus 1P.

Kognitive krav i oppgaver med/uten
digitale verktgy i Sinus 1P

100 % 6,3 % 86 %
80 %
51,4 %
60 % 72,9 %
40 %
0%
Med digitale verktgy (N=48) Uten digitale verktgy (N=70)

B Memorering B Uten forbindelse m Med forbindelse = A gjgre matematikk

Figur 37: Kognitive krav i oppgaver med/uten digitale verktgy i boka Sinus 1P

| figuren ovenfor kan man se prosentvis fordeling av kognitive krav blant oppgaver som skal Igses med
og uten digitale verktgy. Blant de 48 oppgavene som skal Igses med digitale verktgy er hele 72,9%
kategorisert som «med forbindelse». Videre er 20,8% av disse oppgavene plassert i kategorien «uten
forbindelse» og 6,3% i kategorien «a gjgre matematikk». Vi finner altsa en stor overvekt av oppgaver
pa hgyt kognitivt niva blant disse oppgavene. Blant oppgavene som skal Igses uten digitale verktgy er
det ogsa flest i kategorien «med forbindelse». Her er det derimot en mer jevn fordeling mellom denne
kategorien og «uten forbindelse», og ogsa her noen fa oppgaver i kategorien «3a gjgre matematikk».
En typisk oppgave som skal Igses ved hjelp av digitale verktgy hentet fra boka Sinus 1P er vist i figur
38.

OPPGAVE 8.44
En bedrift produserer og selg
sjonen er x enheter per dag, er kostna

er inntil 1000 gjenstander per dag. Hvis produk-
den i kroner gitt ved

K(x)=0,01x* +32x +1200

Inntekten er gitt ved
I(x)=40x

a) Finn kostnaden og inntekten ndr de produserer og selger 500 enheter per dag.
Hva blir overskuddet da?

b) Finn kostnaden og inntekten nar de produserer og selger 700 enheter per dag.
Gar bedriften med overskudd da?

¢) Tegn grafen til K og grafen til /i det samme koordinatsystemet.

d) Hvor mange gjenstander produserer de nér inntekten og kostnaden er like
store?

Figur 38: Oppgave som skal Igses ved hjelp av digitale verktgy fra boka Sinus 1P (Oldervoll et al., 2014, s. 228)

| oppgaven ovenfor blir det presentert to uttrykk for funksjoner som beskriver kostnad og inntekt for
en bedrift som en funksjon av antall solgte enheter per dag. Deloppgave a og b gar pa a regne ut
kostnad og inntekt til bedriften for et visst antall solgte enheter, og bestemme overskuddet. Dette
krever at elevene forstar ssammenhengen mellom uttrykket og situasjonen som er beskrevet. Elevene
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ma ogsa se sammenhengen mellom de to funksjonene for a kunne finne overskuddet. Deloppgave c
ber elevene tegne grafene til funksjonene som beskriver kostnaden og inntekten i samme
koordinatsystem. Dette skal gjéres ved hjelp av digital graftegner. | deloppgave d skal elevene
bestemme hvor mange enheter som blir produsert nar kostnaden og inntekten er like store. Dette skal
Igses ved & bruke grafen, da de i 1P ikke skal laere a lgse andregradslikninger pa denne maten.
Oppgaven krever totalt sett at elevene ser sammenheng mellom funksjonsuttrykkene, grafene og
situasjonen beskrevet for & vite hvordan de skal ga frem for & Igse oppgaven. Denne er derfor
kategorisert som «med forbindelse».

4.3.2 Overganger

Jeg vil na vise resultatene fra kategorien overganger for boka Sinus 1P. Her vil jeg f@rst presentere
resultatene fra oppgavene i kapittelet fgr jeg ser pa de eksamensliknende oppgavene og deretter
skiller pa oppgaver som skal lgses med og uten digitale verktgy. Jeg vil se pa antall oppgaver som
inneholder behandling og konvertering, fgr jeg sa viser en oversikt over hvilke konverteringer som
finnes blant oppgavene. Til slutt vil jeg presentere en oversikt over antall ulike konverteringer i
oppgavene.

Oppgaver i kapittelet
Disse oppgavene inkluderer oppgavene gitt sammen med fagstoffpresentasjonen, og oppgaver i
kategorien «gv mer». Nedenfor vises en oversikt over hvilke transformasjoner som er brukt i disse

oppgavene.

Konvertering

Behandling

31 32

Figur 39: Oversikt over antall oppgaver med behandling og/eller konvertering i boka Sinus 1P

| venndiagrammet kan man se at de aller fleste oppgavene, hele 63 av 68 inneholder minst én form for
konvertering. 36 av oppgavene inneholder en behandling, og blant disse er det 31 som ogsa inneholder
en form for konvertering. Fokuset i de fleste oppgavene er altsd a bruke ulike konverteringer mellom
representasjonsformene for funksjoner. Flere av oppgavene inneholder ogsa flere ulike
konverteringer, slik at antallet konverteringer i oppgavene egentlig er hgyere enn vist i figuren.
Oppgaven vist i figur 40 er et eksempel pa en oppgave med bade behandling og flere typer
konverteringer.
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Funksjonen fer gitt ved

f(x)=x*—4x+3

. BENrmenETmE
f@) |15 i o

a) Skriv av og fyll ut tabellen.

b) Tegn grafen til fnar x er mellom
2 0g5.

¢) Finn nullpunktene til /.

d) Finn ekstremalpunktet til /-

Figur 40: Eksempel pG oppgave med behandling og konvertering fra boka Sinus 1P (Oldervoll et al., 2014, s. 392)

| oppgaven ovenfor er det oppgitt et uttrykk som beskriver funksjonen f, sammen med en delvis utfylt
tabell for samme funksjon. | deloppgave a skal elevene fylle ut resten av tabellen, ved 3 ta
utgangspunkt i uttrykket for funksjonen. Dette kategoriseres som konverteringen NA, altsa mellom
algebraisk uttrykk og numerisk tabell. Deloppgave b ber elevene tegne grafen til funksjonen for noen
bestemte x-verdier. Dette gjgres med utgangspunkt i tabellen, og er derfor konverteringen GN, fra
tabell til graf. Deloppgave c ogd gar ut pa a finne nullpunkter og ekstremalpunktet til funksjonen ved
a bruke grafen. D ette er behandlingsoppgaver, da det arbeides med funksjonen innen samme
representasjonsform. Denne oppgaven inneholder derfor bade bruk av behandling, og de to
konverteringene NA og GN. Videre vil jeg na se pa hvilke konverteringer som er brukt i oppgavene i
kapittelet funksjoner i Sinus 1P. Tabell 11 viser en oversikt over dette.

Konvertering  Antall (N=68) Prosent

SN 1 15%
GN 4 5,9 %
NA 7 10,3 %
GS 20 294 %
SA 21 30,9 %
GA 51 75,0 %

Tabell 11: Oversikt over de ulike konverteringene i oppgavenei kapittelet funksjoneri boka Sinus 1P

Fra tabellen ovenfor kan man se at den mest brukte konverteringen i de analyserte oppgavene er GA,
altsa konverteringen mellom graf og algebraisk uttrykk. Hele 75% av oppgavene inneholder denne
konverteringen. De to andre konverteringene som er mye bruk i denne boka er GS og SA, altsa mellom
graf og situasjon og mellom situasjon og algebraisk uttrykk. Ettersom dette er praktisk matematikk er
det viktig at elevene far arbeide med praktisk tolkning av funksjoner og derfor at konverteringer som
inneholder representasjonsformen situasjon blir brukt i oppgavene. De tre konverteringene som
inneholder bruk av numerisk tabell, SN, GN og NA er lite brukt i disse oppgavene. Det kan virke som
om det er lite fokus pa denne representasjonsformen i denne boka. Oppgaven vist i figur 41 er hentet
fra oppgavedelen «@v mer» i boka Sinus 1P, og inneholder de tre mest brukte konverteringene.
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Oppgave 8.149

I:n bonde har et gjerde som er 400 m
langt. Han skal gjerde inn et rektangulzert
omrade som er begrenset av en lang

vegg pa den ene siden. Derfor trenger
han gjerde bare pa tre sider.
Vegg
= ' =
|
X A(x) X

a) Forklar at hvis vi setter bredden av
omradet til x meter, s er lengden i
meter 400 —2x.

b) Forklar at arealet av det inngjerdede
omradet er gitt ved funksjonen

A(x) = 400x — 2x>

¢) Tegn digitalt grafen til 4 ndr x er
mellom 0 m og 200 m.

d) Hva ma bredden x veare for at arealet
skal bli starst mulig?
Hvor stort er arealet da?

Figur 41: Oppgave med de tre konverteringene GA, SA og GS fra boka Sinus 1P (Oldervoll et al., 2014, s. 394)

| oppgaven ovenfor blir det presentert en situasjon der en bonde skal gjerde inn et omrade med et 400
m langt gjerde. Deloppgave a ber elevene forklare hvorfor lengden i rektangelet er gitt ved uttrykket
400 — 2x dersom bredden av omradet er x meter. Her ma elevene se sammenheng mellom
situasjonen og uttrykket, og derfor bruke konverteringen SA. Deloppgave b viser et uttrykk for
funksjonen som beskriver arealet av omradet, og ber elevene forklare hvorfor uttrykket blir slik. Dette
er ogsa en konvertering fra situasjon til algebraisk uttrykk, da elevene ma se sammenhenger mellom
disse. | deloppgave c skal grafen for funksjonen som beskriver arealet tegnes. Dette gjgres basert pa
uttrykket gitt i deloppgave b, og er derfor konverteringen GA, mellom algebraisk uttrykk og graf.
Deloppgave d ber elevene bestemme bredden x slik at arealet er stgrst mulig, og finne ut hvor stort
arealet er da. Dette kan gjgres ved a se pa grafen og finne ekstremalpunktet, og kategoriseres derfor
som konverteringen SA, fra graf til situasjon. Oppgaver med disse konverteringene er som nevnt mye
brukt i denne boka.

Eksamensliknende oppgaver

De siste oppgavene i boka Sinus 1P er oppgaver som skal likne de oppgavene som er gitt pa eksamen.
Disse er som nevnt delt inn etter oppgaver som skal lgses med eller uten hjelpemidler, og blant de
finnes ogsa noen eldre eksamensoppgaver. Jeg vil nd se pa hvilke transformasjoner og hvilke
konverteringer som finnes blant disse oppgavene. Tabell 12 viser en oversikt over antall oppgaver med
behandling og konvertering i disse oppgavene.

Transformasjon Antall (N=50) Prosent
Konvertering 47 94,0 %
behandling 18 36,0 %

Tabell 12: Oversikt over transformasjonerieksamensliknende oppgaveri boka Sinus 1P

| tabellen ovenfor kan man se at nesten alle de eksamensliknende oppgavene inneholder minst én
form for konvertering, imens 18 av oppgavene inneholder en form for behandling. Dette er oppgaver
som skal likne de som gis til en prgve eller avsluttende eksamen. Det kan derfor tyde pa at forfatterne
av denne boka er opptatt av at konverteringsprosessene er en stor del av det som skal testes, noe som
stemmer overens med laereplanen i 1P. Det vil vaere interessant a se om det samme gjelder for
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eksamensoppgavene jeg har analysert i kapittel 4.4. Tabell 13 viser en oversikt over antall oppgaver
som inneholder de ulike konverteringene, og hvor stor prosentandel det utgjgr av de totalt 50

oppgavene.

Konvertering Antall (N=50) Prosent

SN 1 2,0%
GN 7 14,0 %
NA 4 8,0%
GS 31 62,0 %
SA 25 50,0 %
GA 34 68,0 %

Tabell 13: Oversikt over antall konverteringer foreksamensliknende oppgavei boka Sinus 1P

Tabellen ovenfor viser at det ogsa for disse oppgavene er de tre konverteringene GS, SA og GA som er
mest brukt. Konverteringene som inneholder bruk av numerisk tabell er ogsa her lite representert. Den
mest brukte konverteringen er ogsa her GA, mellom graf og algebraisk uttrykk. Konverteringen GS,
mellom graf og situasjon, er ogsa mye brukt i disse oppgavene. Det kan tyde pa at forfatterne av boka
mener at disse konverteringene er viktig med tanke p3a en avsluttende test eller eksamen. En oppgave
hentet fra oppgaver som skal Igses med hjelpemidler av de eksamensliknende oppgavene iSinus 1P er
vist i figur 42. Denne inneholder de to mest brukte konverteringene GA og GS.

En funksjon 7 er gitt ved
I(x)=36x*—216x+1300

a) Regn ut /(2) og 1(4).
b) Tegn grafen til /. Velg x mellom
0og5s.
Grafen kan brukes til & illustrere
hvordan inntekten til en forretning har
variert de siste fem arene. Inntekten per
ar er regnet i millioner kroner.
¢) Finn grafisk nar inntekten av salget
var minst.
Hva var inntekten dette aret?

Figur 42: Oppgave med de mest brukte konverteringene fra eksamensliknende oppgaveriSinus 1P

| oppgaven vist ovenfor blir det presentert et uttrykk som beskriver funksjonen I(x). Deloppgave a ber
elevene regne ut funksjonsverdien for to verdier av x. De skal da bruke uttrykket for a finne verdien,
og dette kategoriseres som en behandling. | deloppgave b skal elevene tegne grafen til / for noen
bestemte x-verdier. De skal da bruke uttrykket presentert i oppgaven, sa dette kategoriseres som
konverteringen GA, fra algebraisk uttrykk til graf. Deloppgave c introduserer en situasjon som
funksjonen beskriver, nemlig hvordan inntekten til en forretning har variert de femsiste arene. Elevene
skal her finne nar inntekten var minst, og hva inntekten var da, basert pa grafen de tegnet i deloppgave
b. Dette kategoriseres derfor som GS, konverteringen mellom graf og situasjon.

Oppgaver med digitale verktgy

Oppgavene om funksjoner i boka Sinus 1P kan fordeles mellom de som krever bruk av digitale verktgy
(som GeoGebra) og de som ikke gjgr det. Jeg vil na se pa hvordan oppgavene som skal lgses med og
oppgavene som skal Igses uten digitale hjelpemidler fordeler seg mellom de to transformasjonene
behandling og konvertering. Deretter vil jeg presentere hvilke konverteringer som er brukt i disse
oppgavene. Figur 43 viser hvordan oppgavene som skal Igses med eller uten digitale verktgy fordeler
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seg mellom de to transformasjonene. Jeg har her analysert alle oppgavene om funksjoner i Sinus 1P,
totalt 118 oppgaver.

Transformasjoner i oppgaver med/uten digitale
verktgy i Sinus 1P

100,0 %

80,0 %
60,0 %
40,0 %
- Am HE

0,0%
Med digitale verktgy (N=47) Uten digitale verktgy (N=71)

W Konvertering M Behandling

Figur 43: Oversikt over transformasjonerioppgaversom skal lsses med/uten digitale verktgy i boka Sinus 1P

| figuren ovenfor kan man se at oppgaver som skal Igses ved hjelp av digitale verktgy inneholder lite
bruk av behandling, og alle disse oppgavene inneholder minst en form for konvertering. Blant
oppgavene som skal lgses uten bruk av digitale verktgy inneholder ogsa de fleste en form for
konvertering, og en litt stgrre andel av disse inneholder ogsa behandling. Det tyder pa at oppgaver
som skal Igses ved hjelp av digitale verktgy legger ekstra fokus pa konvertering mellom ulike
representasjonsformer, og det vil vaere interessant a se hvilke konverteringer som finnes blant disse
oppgavene. Figur 44 viser en oversikt over hvor stor andel av oppgavene som skal Igses med eller uten
digitale verktgy som inneholder de ulike konverteringene.

Konverteringer i oppgaver med/uten digitale
verktgy i Sinus 1P
100,0 %
80,0 %

60,0 %

40,0 %
20,0 % I I
- m_B

0,0%
Med digitale verktgy (N=47) Uten digitale verktgy (N=71)

BGN BSN ENA HGS ESA EGA

Figur 44: Oversikt over konverteringer i oppgaversom skal lsses med/uten digitale verktgy i Sinus 1P

Til venstre i figuren ovenfor ser man hvor stor prosentandel av de 47 oppgavene som skal Igses med
digitale verktgy som inneholder de ulike konverteringene ifglge min analyse. Her er det et stort skille
mellom hvilke konverteringer som er brukt i oppgavene. De tre konverteringene GN, SN og NA, altsa
de som er til eller fra en numerisk tabell er nesten ikke brukt i disse oppgavene. Konverteringen GA,
mellom graf og algebraisk uttrykk, er brukt i nesten alle oppgavene. Konverteringen GS er ogsa brukt i
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over halvparten av disse oppgavene, altsa er disse to konverteringene typiske for oppgaver som skal
Igses med digitale verktgy i Sinus 1P. Konverteringen SA, mellom situasjon og algebraisk uttrykk er ogsa
brukt i ca. 40% av disse oppgavene.

Til hgyre ifigur 44 kan man se hvordan oppgavene som skal Igses uten bruk av digitale verktgy fordeler
seg mellom de ulike konverteringene. Det vises som en prosentandel av de 71 oppgavene som skal
Igses uten bruk av digitale verktgy. Blant disse oppgavene ser vi ogsa at det er konverteringene GS, SA
og GA som er mest brukt, men er ikke kontrasten like stor. En del av disse oppgavene inneholder ogsa
overgangene GN og NA, mellom graf og numerisk tabell og mellom numerisk tabell og algebraisk
uttrykk. Nesten ingen av disse oppgavene inneholder konverteringen SN, mellom situasjon og
numerisk tabell, som er den minst brukte konverteringen i hele boka.

Antall konverteringer

Oppgavene i kapittelet som omhandler funksjoner i Sinus 1P inneholder som nevnt ulikt antall
konverteringer. Jeg vil na se pa hvor mange ulike konverteringer det er i disse oppgavene. En oversikt
over dette er presentert i figur 45.

Antall konverteringer i oppgavene i Sinus 1P

100 % 3,4%

30 % 23,7 %
(]

60 % 24,6 %
40 %

41,5 %
20%

0% L 68% |
Sinus 1P
M Ingen konvertering M En konvertering To konverteringer

Tre konverteringer M Fire konverteringer

Figur 45: Oversikt over antall konverteringer i oppgavene om funksjoneriboka Sinus 1P

| figuren ovenfor kan vi se at de fleste av de analyserte oppgavene i Sinus 1P inneholder én type
konvertering. Det er ogsa en del av oppgavene som inneholder to eller tre konverteringer, og et fatall
som inneholder hele fire ulike konverteringer. Oppgaver med flere ulike konverteringer er ofte mer
komplekse, oginneholder flere deloppgaver. Dette vil jeg se neermere pa i diskusjonsdelen.

4.3.3 Oppsummering av resultater for Sinus 1P

| boka Sinus 1P har jeg analysert totalt 118 oppgaver om funksjoner, der 68 av disse befant seg blant
oppgavene i kapittelet og 50 blant eksamensliknende oppgaver. Innen kategorien kognitive krav har
jeg sett at de fleste av oppgavene er kategoriser som «med forbindelse» eller «uten forbindelse», altsa
oppgaver som skal Igses med prosedyrer pa henholdsvis hgyt og lavt kognitivt niva. Oppgavene som
er gitt sammen med teoridelen i boka, og oppgaver i fgrste del av «gv mer», altsa de lettere oppgavene
er jevnt fordelt mellom hgye og lave kognitive krav. Oppgavene i andre del av «gv mer», altsa de
vanskeligere oppgavene er for det meste kategorisert innen hgye kognitive krav. Blant de
eksamensliknende oppgavene er nesten alle kategorisert som «med forbindelse». Det er ingen av
oppgavene innen funksjoner i denne boka som jeg har kategorisert som det laveste kognitive kravet,
«memorering».
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| hovedkategorien overganger har jeg i analysen av denne boka sett at det er tre konverteringer som
dominerer, nemlig SA, GA og GS. Det er derimot lite bruk av de tre konverteringene til eller fra
numerisk tabell. Bruken av overganger til og fra praktisk situasjon er ogsa i denne boka mye brukt, noe
som samsvarer godt med at det er oppgaver i faget 1P jeg har analysert, der det er viktig med praktisk
bruk av matematikk. Det er ogsd mange av oppgavene som gar ut pa a tegne graf basert pa et
funksjonsuttrykk, gjerne i sammenheng med atolke verdier fra grafen eller uttrykket praktisk.

Av resultatene for Matematikk 1P sa vi at det var sammenheng mellom bruken av situasjon i
oppgavene og det kognitive kravet «med forbindelse». Oppgaver som ikke inneholdt bruk av situasjon
var derimot ofte blant oppgavene i kategorien «uten forbindelse». Figur 46 viser en sammenheng
mellom kategoriene kognitive krav og overganger for de analyserte oppgavene i Sinus 1P. Det er her
vist hvilke overganger som finnes blant oppgavene som er kategorisert som de ulike kognitive kravene.

Kognitive krav og overganger i Sinus 1P

90,0 %
80,0 %

70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %

Memorering (N=0)  Uten forbindelse Med forbindelse A gjgre matematikk
(N=38) (N=71) (N=9)

H Behandling SA EmGS GN mNA EmGA mSN

Figur 46: Oversikt over sammenhengen mellom kognitive krav og overganger i boka Sinus 1P

De to stgrste kategoriene innenfor kognitive krav er som nevnt «uten forbindelse» og «med
forbindelse». Dersom man ser pa hvilke overganger som finnes blant oppgavene i disse to kategoriene
er det et stort skille. Oppgavene i kategorien «uten forbindelse» inneholder mye bruk av behandling,
og blant konverteringer inneholder over 80% av disse oppgavene konverteringen GA, og lite av de
andre. Blant oppgaver i kategorien «med forbindelse» er det fa oppgaver som inneholder behandling.
For disse oppgavene er ogsa konverteringen GA mye brukt, men her er ogsa konverteringene SA og GS
representert i over halvparten av oppgavene. Sammenhengen mellom kategorien «med forbindelse»
og bruk av situasjon er altsa tydelig ogsa for oppgavene i denne boka.

Av de ni oppgavene i kategorien «a gjgre matematikk» inneholder fem bruk av behandling. Av
konverteringer er det her GS som skiller seg ut, der fire av oppgavene inneholder denne
konverteringen. Noen fa av oppgavene inneholder ogsa konverteringene SA og GA. Konverteringene
GN, NA og SN er alle representert i én oppgave. Av de analyserte oppgavene i Sinus 1P er som nevnt
ingen kategorisert som «memorering».

4.4 Resultater fra analyse av eksamensoppgaver

Som tidligere nevnt har jeg valgt a inkludere tidligere eksamensoppgaver i min analyse. Dette for a se
om det er et stort skille mellom vanskelighetsgrad pa oppgaver gitt til eksamen og oppgaver gitt i
lerebgkene. Eksamensoppgavene er fra eksamener i 1P gitt de fire siste arene. Jeg har totalt sett pa
oppgaver fra atte eksamener og valgt ut til sammen 30 oppgaver. Jeg har kun valgt a ta med oppgaver
innen temaet funksjoner. Disse er fordelt mellom del 1 og del 2 av eksamen, sa jeg har valgt a se pa
begge delene samtidig f@rst, fgr jeg ser pa dem hver for seg. Jeg vil i dette kapittelet fgrst se pa de
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kognitive kravene brukt i eksamensoppgavene, fgr jeg ser pa de ulike overgangene og til slutt
oppsummerer disse resultatene.

4.4.1Kognitive krav

Kognitive krav er som vi na vet delt inn i de fire kategoriene «memorering», «uten forbindelse», «med
forbindelse» oga gjgre matematikk. Jegvil her se pa hvordan de utvalgte eksamensoppgavene fordeler
seg mellom disse kategoriene. Tabell 14 viser en oversikt over antall oppgaver innen hver kategori og
hvor stor prosentandel dette utgjgr av oppgavene.

Kognitive krav Antall (N=30) Prosent

Memorering 0 0,0 %
Uten forbindelse 9 30,0 %
Med forbindelse 19 63,3 %
A gjgre matematikk 2 6,7 %

Tabell 14: Oversikt over de ulike kognitive kravene i eksamensoppgavene

Fra tabellen ovenfor kan vi se at hele 19 av 30 oppgaver er kategorisert som «med forbindelse». Dette
er altsd oppgaver der elever tar i bruk prosedyrer, med et formal om a forbedre forstaelse. |
eksamenssammenheng kan dette ses som at det er formal om a teste forstaelse. Ni av oppgavene er
klassifisert som «uten forbindelse» og de to resterende er i kategorien «a gjgre matematikk». Det er
altsa ingen av eksamensoppgavene som er kategorisert som «memorering». Figur 47 viser en oppgave
hentet fra eksamen hgsten 2016.

Oppgave 7 (2 poeng)

Et firma som selger settepoteter, har lagt ut prislisten nedenfor.

Mengde Pris
50 kg 350 kroner
100 kg 700 kroner

250 kg 1 750 kroner
400 kg 2 800 kroner

a) Vis at mengde og pris er proporsjonale starrelser.

b) Sett opp en formel som viser sammenhengen mellom mengde og pris.

Figur 47: Oppgavei kategorien «uten forbindelse» hentet fra eksamen hgsten 2016 (Marthinsen et al., 2019)

| oppgaven ovenfor blir det presentert en tabell som viser prislisten til et firma som selger settepoteter.
| deloppgave a skal elevene vise at mengden poteter og prisen er proporsjonale stgrrelser. Dette krever
at elevene vet hva som menes med proporsjonale stgrrelser, og at de klarer a sette opp denne
sammenhengen for den gitte situasjonen. Deloppgave b ber elevene sette opp en formel som viser
sammenhengen mellom mengde og pris. Her kan man vise prisen som en funksjon av mengden, eller
motsatt. Denne oppgaven krever at elevene kan se sammenhengen mellom situasjonen og funksjonen
den beskriver. Dersom elevene kjenner begrepet proporsjonale stgrrelser og prosedyren fora finne ut

om stgrrelser er proporsjonale kan de lgse oppgaven. Oppgaven krever ingen forklaring, og ingen
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dypere forstaelse av meningen bak funksjonen som formelen beskriver, og denne oppgaven er derfor
kategorisert som «uten forbindelse».

Del 1 og del 2

Eksamen i 1P er som nevnt delt inn i to deler. Del 1 skal Igses uten hjelpemidler, og del to kan eller ma
Igses ved hjelp av blant annet digitale hjelpemidler som graftegner. Jeg vil na vise hvordan oppgavene
pa de to delene er kategorisert blant de kognitive kravene.

Eksamensoppgaver - Kognitive krav pa del 1 og del 2

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

0%

59 % 7,7%

Del 1 (N=17) Del 2 (N=13)

B Memorering B Uten forbindelse  ® Med forbindelse A gjgre matematikk

Figur 48: Kognitive krav pd del 1 og del 2 av analyserte eksamensoppgaver

Pa del 1 av eksamen kan man se at de fleste av oppgavene er plassert i kategorien «med forbindelse».
Her er det ogsa mange oppgaver ikategorien «uten forbindelse» og det er en jevnere fordeling mellom
hgye og lave kognitive krav enn for oppgavene fra del 2. Blant oppgavene fra del 2 av
eksamensoppgavene er hele 76,9% kategorisert som «med forbindelse». Det kan tyde pa at pa del 2
er det enda stgrre fokus pa forstaelse og meningen bak prosedyrene som brukes enn pa del 1. Jeg vil
na presentere en oppgave hentet fra del 2 av eksamen hgsten 2018. Denne er vist i figur 49.
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Oppgave 1 (6 poeng)

Skissen nedenfor viser en volleyballbane. Nettet star midt pa banen. Nar kvinner spiller
kamper, skal hgyden pa nettet vaere 2,24 m, og nar menn spiller kamper, skal hgyden pa
nettet veere 2,43 m.

2,24 m for kvinner
2,43 m for menn N

18 m

En spiller slar en ball fra enden av sin banehalvdel og rett over mot den andre siden. Vi
antar at ballen beveger seg parallelt med langsidene pa volleyballbanen. Funksjonen h
gitt ved

h(x)=-0,07x*> +0,67x+2,04 , 0<x<12

viser hvor mange meter h(x) ballen vil vaere over bakken nar den har beveget
seg X meter horisontalt, dersom den ikke treffer pa noen hindringer.

a) Hvor heyt over bakken er ballen idet spilleren slar den?
b) Bruk graftegner til & tegne grafen til h for 0<x<12

c) Hvor hgyt over bakken vil ballen vaere pa det hgyeste?
d) Vil ballen ga over nettet?

Begrunn svaret ditt. #hake

Figur 49: Oppgave hentet fra del 2 av eksamen i 1P hgsten 2018 (Marthinsen et al., 2019)

| oppgaven vist ovenfor blir hgyden over bakken pa en ball som blir slatt over et volleyballnett
beskrevet som en funksjon av hvor langt ballen har beveget seg horisontalt. Dette er beskrevet
giennom en situasjon og et uttrykk for funksjonen. | deloppgave a skal elevene bestemme hvor hgyt
over bakken ballen er idet den blir slatt av volleyballspilleren. Dette gjgres med utgangspunkt i
uttrykket gitt i oppgaven, ogkrever at elevene forstar sammenhengen mellom uttrykket ogsituasjonen
beskrevet. Deloppgave b ber elevene tegne grafen til funksjonen ved hjelp av graftegner. Dersom
elevene kjenner prosedyren for a tegne grafer i graftegner kan de lgse denne deloppgaven.
Deloppgave c og d stiller spgrsmal om hvor hgyt ballen vil ga over bakken, og om den vil ga over nettet.
Her kan elevene bruke grafen for a lese av toppunktet, videre ma de vurdere situasjonen og ha innsyn
i hva som skal til for at ballen gar over nettet. De skal ogsa begrunne svare i deloppgave d, altsa ma de
kunne forklare sammenhengen mellom grafen og situasjonen noe som krever forstaelse av meningen

bak funksjonen. Denne oppgaven er pa bakgrunn av dette plassert i kategorien «med forbindelse».

4.4.2 Overganger

Jeg vil nd se pa resultatene fra kategorien overganger for de analyserte eksamensoppgavene. Jeg vil
f@rst presentere en samlet oversikt over alle oppgavene, f@r jeg ser pa oppgaver fra del 1 og del 2 hver
for seg. Som tidligere presenterer jeg fgrst antall oppgaver som inneholder konverteringer og
behandling, for jeg ser pa hvilke konverteringer som er brukt i oppgavene. Til slutt vil jeg vise en
oversikt over hvor mange konverteringer som finnes i eksamensoppgavene.

Tabell 15 viser en oversikt over antall oppgaver som inneholder konverteringer og behandling i de
analyserte eksamensoppgavene, og hvor stor prosentandel dette utgjgr av de totalt 30 oppgavene.
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Transformasjon Antall (N=30) Prosent
Konvertering 30 100,0 %
Behandling 3 10,0 %

Tabell 15: Oversikt over antall oppgaver med konvertering og behandling i analyserte eksamensoppgaver

| tabellen kan man se at alle de analyserte eksamensoppgavene inneholder mist en type konvertering,
og kun tre av de inneholder en form for behandling. Det er tydelig at fokuset i de analyserte
eksamensoppgavene ligger pa a kunne bruke ulike konverteringer mellom representasjonsformer for
funksjoner. Dette er ogsa noe som er nevnt i laereplanen i 1P, sa det er viktig at dette blir testet. Jeg vil
na se pa hvilke av de ulike konverteringene som er brukt i de analyserte eksamensoppgavene. Tabell
16 viser en oversikt over hvor mange oppgaver som inneholder de ulike konverteringene, og hvor stor
prosentandel dette utgjgr av de totalt 30 oppgavene.

Konvertering Antall (N=30) Prosent

SN 1 33%
GN 4 13,3 %
NA 7 23,3%
SA 12 40,0 %
GS 16 53,3 %
GA 17 56,7 %

Tabell 16: Oversikt over de ulike konverteringene i oppgavene i kapittelet funksjoneri de analyserte eksamensoppgavene

| tabellen ovenfor kan man se at det er tre konverteringer som skiller seg ut som de som blir mest brukt
i oppgavene. Konverteringen GA er brukt mest, i hele 17 av oppgavene og konverteringen GS er brukt
i 16 av oppgavene. Deretter fglger konverteringen SA som er brukt i 12 av oppgavene. Det er altsa de
tre samme overgangene som er mest brukt i eksamensoppgavene som i de to lerebgkene.
Konverteringene til og fra numerisk tabell er ogsa her lite brukt, mest brukt av disse er konverteringen
NA, mellom numerisk tabell og algebraisk uttrykk som er brukt i 7 av 30 oppgaver. Konverteringen
mellom situasjon og numerisk tabell, SN, er kun brukt i én av oppgavene. Oppgaven vist i figur 50 er
hentet fra del 1 av eksamen varen 2017 og inneholder de tre mest brukte konverteringene.

Oppgave 7 (2 poeng)

Gi et eksempel pa en sammenheng fra virkeligheten som kan beskrives med en lineger
funksjon. Bestem funksjonsuttrykket, og lag en skisse av grafen til funksjonen.

Figur 50: Oppgave med de tre konverteringene GS, SA og GA hentet fra eksamen vdren 2017 (Marthinsen et al., 2019)

| oppgaven vist ovenfor skal elevene gi eksempel pa en sammenheng fra virkeligheten som kan
beskrives med en lineaer funksjon. De skal sa bestemme funksjonsuttrykket og lage en skisse av grafen
til denne funksjonen. Oppgaven krever at elevene finner en funksjon som beskriver noe fra
virkeligheten.  Oppgaven krever at elevene forstar sammenhengen mellom de tre
representasjonsformene algebraisk uttrykk, graf og situasjon. De velger sa selv hvilke konverteringer
som brukes nar de skal bestemme funksjonsuttrykk og tegne graf, denne er derfor kategorisert som
alle de tre konverteringene GS, SA og GA. Elevene ma kunne se alle disse sammenhengene for a kunne
Igse denne oppgaven. | forhold til kognitive krav er denne kategorisert som «a gjgre matematikk», da
den ikke foreslar noen prosedyre for elevene, men er apen og krever at elevene utforsker
sammenhenger og meningen bak funksjonen.
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Del 1 og del 2

Eksamensoppgavene er som nevnt delt inn etter de som skal Igses uten hjelpemidler (del 1), og de som
kan eller ma Igses ved hjelp av blant annet digitale verktgy (del 2). Blant de analyserte
eksamensoppgavene har vi sett at alle inneholder en form for konvertering, og kun tre inneholder
behandling. Jeg har derfor valgt a presentere en samlet oversikt over antallet oppgaver pa del 1 og del
2 av eksamensoppgavene som inneholder behandling og hvilke ulike konverteringer disse inneholder.

Denne oversikten er vist i figur 51.

Overganger pa del 1 og del 2 av
eksamensoppgavene

100,0 %
80,0 %
60,0 %
40,0 %

20,0 %
00% . [ |
Del 1 (N=17) Del 2 (N=13)

B Behandling mSA mGS mGN ENA EGA ESN

Figur 51: Oversikt over ulike typer overganger i eksamensoppgavene fra del 1 og del 2

| figuren ovenfor kan man se at oppgavene gitt pa del 1 av eksamen fordeler seg ganske jevnt mellom
de ulike konverteringene. Den mest brukte konverteringen blant disse oppgavene er SA,
konverteringen mellom situasjon og algebraisk uttrykk. Etter denne er NA, konverteringen mellom
numerisk tabell og algebraisk uttrykk, nest mest brukt. Dette er en konvertering som ellers er lite brukt
bade i eksamensoppgavene totalt sett og i de analyserte oppgavene fra laerebgkene. De andre
konverteringene er mindre brukt blant disse oppgavene, og konverteringen SN er kun brukt i én av
oppgavene. Ser man derimot pa oppgavene fra del 2 av de analyserte eksamensoppgavene er det et
klart skille. Her er konverteringen GS, mellom graf og situasjon, brukt i alle oppgavene, og
konverteringen GA, mellom graf og algebraisk uttrykk, brukt i de aller fleste. Det er ellers fa oppgaver
som inneholder konverteringen SA, mellom situasjon og algebraisk uttrykk, og ingen som inneholder
de andre konverteringene. Det er altsa lagt veldig fokus pa a kunne bruke konverteringene GS og GA i
de analyserte oppgavene fra del 2 av eksamen.

Antall konverteringer

Jeg har tidligere presentert en oversikt over hvor stor andel av de analyserte oppgavene ilerebgkene
som inneholder ulike antall konverteringer. Jeg vil nd gjgre det samme for de analyserte
eksamensoppgavene. Oversikten over dette er presentert i figur 52.
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Antall konverteringer i de analyserte

eksamensoppgavene
100 %
16,7 %
80 %
v)
60 % 56,7 %
40 %
20%
26,7 %
0%
Eksamensoppgaver

m [ngen konvertering ® En konvertering

To konverteringer = Tre konverteringer

Figur 52: Oversikt over antall konverteringer i analyserte eksamensoppgaver

Figuren ovenfor viser at rett over halvparten av de analyserte eksamensoppgavene inneholder to
konverteringer. 26,7% av oppgavene inneholder én konvertering og 16,7% inneholder tre
konverteringer. Alle de analyserte eksamensoppgavene inneholder altsa konverteringer, og de fleste
av de inneholder to konverteringer slik at det er til sammen relativt mange konverteringer i
eksamensoppgavene.

4.4 .3 Oppsummering av resultater fra eksamensoppgaver

Oppgavene jeg har analysert fra tidligere eksamensoppgaver er som nevnt hentet fra atte skriftlige
eksamener gitt i Igpet av de fire siste arene. Fra disse har jeg analysert totalt 30 oppgaver, 17 fradel 1
av eksamenene og 13 fra del 2. | forhold til kategorien kognitive krav har jeg sett at de fleste er plassert
i kategorien «med forbindelse», noe som er ekstra tydelig blant oppgavene fra del 2. Det finnes ogsa
en del oppgaver plassert i kategorien «uten forbindelse» og to oppgaver i kategorien «a gjgre
matematikk». Det er ingen av de analyserte eksamensoppgavene som er kategorisert som
«memorering».

| kategorien overganger har jeg sett at alle oppgavene inneholder en form for konvertering, og kun tre
en form for behandling. Mange av oppgavene gar ut pa a bruke konverteringene GA, GS og SA, og fa
inneholder bruk av konverteringer til eller fra numerisk tabell. Dersom man ser pa del 1 for seg, er det
derimot en del av disse som inneholder konverteringen NA, altsa mellom numerisk tabell ogalgebraisk
uttrykk. Blant oppgavene pa del 2 er det et tydelig skille pa hvilke konverteringer som er brukt, der
konverteringene GS og GA er brukt i omtrent alle oppgavene, og de andre er mindre brukt.

Jeg har tidligere sett at for de analyserte oppgavene i de to leerebgkene har det veert sammenheng
mellom oppgaver i kategorien «med forbindelse» og oppgaver som inneholder bruk av konverteringer
til eller fra en situasjon. Det har ogsa vert sammenheng mellom oppgaver i kategorien «uten
forbindelse» og konverteringer som ikke gar til eller fra en situasjon. Jeg vil nd se pa sammenhengen
mellom de ulike kognitive kravene og hvilke overganger som finnes blant disse for de analyserte
eksamensoppgavene. Denne sammenhengen er vist i figur 53.
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Kognitive krav og overganger i analyserte
eksamensoppgaver
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Figur 53: Oversikt over sammenhengen mellom kognitive krav og overganger forde analyserte eksamensoppgavene

| figuren ovenfor kan man se at oppgavene i kategorien «uten forbindelse» inneholder mest bruk av
konverteringen GA. Det er her ogsa mye bruk av konverteringene SA og GS, noe som star til kontrast
fra resultatene fra de analyserte oppgavene i leerebpkene. Oppgaver i kategorien «med forbindelse»
inneholder ogsa mye bruk av konverteringene GA, GS og SA, og man kan se at fordelingen blant disse
oppgavene og oppgavene i kategorien «uten forbindelse» likner veldig. Her er altsa fordelingen
mellom ulike typer konvertering veldig lik uavhengig om oppgaven er i kategorien «uten forbindelse»
eller «med forbindelse». Av de to oppgavene i kategorien «a gjgre matematikk» kan vi se at de
inneholder bruk av de tre konverteringene SA, GS og GA én gang, og ingen bruk av de andre
konverteringene. | neste kapittel vil jeg som en del av diskusjonen foreta en sammenlikning av
lerebgkene og eksamensoppgavene for a vurdere forskjellen i vanskelighetsgrad pa disse oppgavene.
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5 Diskusjon

| dette kapittelet gnsker jeg a trekke frem deler av resultatene fra analysen jeg mener er interessante
for mine forskningsspgrsmal. Mine forskningsspgrsmal er:

- Hvilke kognitive nivaer blir elever utfordret pa i leerebgkers oppgaver i Matematikk 1P?

- Hvordan er vanskelighetsgraden pa oppgaver i lerebgker sammenliknet med oppgaver
gitt pa skriftlig eksamen i Matematikk 1P?

- Hvilke muligheter forrik forstaelse avfunksjoner i Matematikk 1P gir oppgaver i to utvalgte
lerebgker?

Dette har jeg valgt a undersgke gjennom a bruke en analysemodell presentert i kapittel 3.3. Denne gar
ut pa a kategorisere oppgavene etter ulike kognitive krav, og ulike overganger. Jeg vil na fgrst
presentere resultatene fra kategorien kognitive krav for alle de analyserte oppgavene samlet, og
diskutere dette opp mot teorien presentert i kapittel 2, fgr jeg gjor det samme med kategorien
overganger. Jeg gnsker a se om det er likheter eller forskjeller mellom oppgavene i de to laerebgkene,
og mellom laerebgkene og eksamensoppgavene. Jeg vil sa bruke dette til a diskutere hvilken betydning
dette har i forhold til mine forskningsspgrsmal. Spgrsmalet om vanskelighetsgrad blir undersgkt
gjennom a se pa hvilke kognitive krav oppgavene stiller.

5.1 Kogpnitive krav

Den ene hovedkategorien jeg har bruk fora analysere oppgavene har jeg kalt kognitive krav. Denne er
i hovedsak brukt for a kunne svare pa spgrsmal om oppgavene i leerebgkene gir utfordringer til elevene
pa ulike kognitive nivaer. De ulike kognitive kravene sier ogsa noe om vanskelighetsgraden pa
oppgaver, noe jeg kan bruke til 8 sammenlikne vanskelighetsgraden pa oppgavene i bgkene og pa
eksamen. Kognitive krav forteller ogsa noe om hva slags type forstaelse oppgavene gir mulighet for,
slik at det delvis kan brukes til 3 si noe om hvorvidt oppgavene gir mulighet for en rik forstaelse av
funksjoner.

Alle analyserte oppgaver
Figur 54 viser en samlet oversikt over hvordan alle de analyserte oppgavene i leerebgkene og
eksamensoppgavene er fordelt mellom de ulike kognitive kravene.

Kognitive krav

100% 0,9 % 7,6 % 6,7 %
80 %
56,6 %
60 % 60,2 % 63,3 %
40%
20% 30,2 %
° 32,2 % 30,0 %
0% 123%
Matematikk 1P (N=106)  Sinus 1P (N=118) Eksamensoppgaver
(N=30)

B Memorering B Uten forbindelse B Med forbindelse = A gjgre matematikk

Figur 54: Oversikt over kognitive krav for alle analyserte oppgaver

Fra figuren kan man se at det er kun oppgaver i Matematikk 1P som er plassert i kategorien
«memorering», altsd oppgaver pa det laveste kognitive nivaet. Utenom dette er fordelingen veldig lik
mellom de to bgkene og eksamensoppgavene. Blant de analyserte oppgavene har Matematikk 1P
feerrest oppgaver pa hgyt kognitivt niva, spesielt i kategorien «a gjgre matematikk», der det kun er en
oppgave. Fra boka Sinus 1P og eksamenssettene er det ogsa fa av de analyserte oppgavene i denne
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kategorien. Kategorien «med forbindelse» skiller seg ut som den stgrste kategorien blant alle
oppgavene, rundt 60% av de analyserte oppgavene i begge bgkene og i eksamensoppgavene er
plassert i denne kategorien. Tilsvarende er rundt 30% av oppgavene i kategorien «uten forbindelse»,
den nest stgrste kategorien.

Elevene far altsa gjennom arbeid med oppgavene i begge disse bgkene mye trening i @ bruke
prosedyrer pa hgyt kognitivt niva, altsa oppgaver innen kategorien «med forbindelse». Dette er
oppgaver der elevene skal bruke prosedyrer med et formal om & gke forstaelse. | arbeid med slike
oppgaver ma elevene bruke de kognitive prosessene anvende og analysere. A anvende gar ut pa &
bruke prosedyrer til 4 gjgre oppgaver, bade der prosedyren er kjent og der den ikke er det. A analysere
innebaerer a kunne bryte opp informasjon i biter og bestemme hvordan bitene relateres til hverandre.
Elever ma kunne bestemme hvilke deler av en oppgave som er relevante, hvordan de er organisert og
finne den underliggende meningen bak oppgaven for a kunne Igse en oppgave som krever denne
kognitive prosessen. Dette har sammenheng med det Kilpatrick (2001) beskriver som
prosedyrekunnskap og strategisk kompetanse. Oppgaver i denne kategorien kan ogsa bygge opp en
konseptuell forstaelse og evne til resonnering (se kap. 2.1). Slike oppgaver utgjgr ogsa en stor del av
eksamensoppgavene jeg har analysert, sa det kan se ut til at oppgavene i begge lzerebgkene gir
utfordringer pa tilsvarende niva som oppgavene pa eksamen.

Den nest stgrste kategorien blant de analyserte oppgavene i begge bgkene og eksamensoppgavene er
«uten forbindelse». Oppgaver i denne kategorien krever som nevnt tidligere bruk av en prosedyre,
men ingen kobling til meningen bak prosedyren. Fokuset i slike oppgaver er a fa rett svar, ikke gke
forstaelsen. Det er her tydelig hvilken prosedyre elevene skal bruke, sa slike oppgaver er en gvelsei a
bruke prosedyren rett. Dette er en algoritmisk tilnserming og likner det Skemp (1976) beskriver som
instrumentell forstaelse som beskrives som regler uten mening. Slike oppgaver kan vaere ngdvendig
for a leere seg viktige prosedyrer, slik at man senere kan forsta meningen bak. Oppgavene kan altsa gi
delvis det Kilpatrick (2001) beskriver som prosedyrekunnskap, noe som senere kan brukes til 8 oppna
en konseptuell forstaelse.

Sammenliknet med Matematikk 1P er fordelingen i Sinus 1P mer lik fordelingen i eksamensoppgavene,
da denne boka inkluderer flere oppgaver i kategorien «a gjgre matematikk» og ingen i kategorien
«memorering». Det er altsa ingen oppgaver i denne boka som kun gar ut pa at elevene skal leere seg
begreper, formler eller definisjoner uten bruk av prosedyrer. | boka Matematikk 1P er derimot 12,3%
av de analyserte oppgavene plassert i kategorien «memorering». Disse er ofte gitt blant de fgrste
oppgavene i hvert delkapittel, og er brukt fora laere inn viktige begreper eller metoder som senere kan
brukes i mer avanserte oppgaver. Dette gir kanskje en bedre inngang til emnet funksjoner for svakere
elever.

Det er viktig @ nevne at selv om en oppgave er kategorisert pa hgyt kognitivt niva, kan ofte deler av
den Igses pa lavere kognitivt niva. De analyserte oppgavene inneholder ofte flere deloppgaver, der
noen av deloppgavene kan Igses med lavere kognitive krav enn andre. Det er derfor ikke slik at min
fordeling av kognitive krav representerer fordelingen av arbeidsmengden pa hvert kognitive krav. Pa
eksamen er det ogsa slik at elever far uttelling for 3 Igse deler av en oppgave, slik at selv om mange
oppgaver erikategorien «med forbindelse» kan ofte deler av oppgavene Igses pa lavere kognitivt niva
og gi uttelling. Det er ogsa slik at maten oppgavene blir presentert har noe a si for hvilket kognitivt krav
den stiller til elevene. Stein og Smith (1998) beskriver som nevnt tre faser en oppgave gar gjennom,
som alle har betydning for hva eleven lzerer av oppgaven (se kap. 2.4). Dersom en laerer forklarer
prosedyren til en oppgave som i utgangspunktet er pa nivaet «a gjgre matematikk», vil den vaere pa et
lavere niva, da elevene ikke lenger trenger a utforske og oppdage fremgangsmater. Dette har jeg ikke
tatt hensyn til i min kategorisering av oppgavene.

Jeg har sett at det er fa oppgaver bade pa eksamen og i lzerebgkene som befinner seg i kategorien «a
giore matematikk». Oppgavene i leerebgkene gir ifglge min analyse ganske like utfordringer som
oppgavene gitt til eksamen. Det kan allikevel diskuteres om dersom oppgavene likner i
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vanskelighetsgrad gir det gode muligheter for a gjgre det bra pa eksamen. En oppgave i kategorien «a
gjgre matematikk» gir gode muligheter for a oppna god forstaelse, men det er ikke ngdvendigvis denne
typen oppgaver som gis til eksamen. Man kan stille seg kritisk til om man skal undervise «for» eksamen,
eller 3 bygge opp gode ferdigheter og god forstaelse i faget.

Oppgaver i eksamenstrening

Om det er relevant d sammenlikne oppgavene ileerebgkene med eksamensoppgavene kan diskuteres.
Oppgavene gitt i lerebgkene er gitt for 3 bygge opp elevenes forstaelse innen emnet funksjoner, og
samtidig forberede elevene pa oppgaver som kan komme til en avsluttende test eller eksamen.
Oppgavene gitt pa eksamen er av en annen type, da disse kun skal teste elevers forstaelse og vurdere
elevens kompetanse opp mot kompetansemalene. Begge bgkene inneholder en oppgavedel med
oppgaver som skal likne eksamensoppgaver, her kalt eksamenstrening. Disse fremstar som de mest
relevante oppgavene ilerebgkene a sammenlikne med eksamensoppgavene, noe jeg har fremstilt i
figur 55.

Kognitive krav i eksamenstrening og

eksa mensoppgaver
100% 12,0 % 6,7 %
80 %
60 % 63,3 %
94,4 % 76,0 %
40%
v
20% 30,0 %
0% 56% 12,0 %
Matematikk 1P (N=18) Sinus 1P (N=50) Eksamensoppgaver
(N=30)

B Memorering M Uten forbindelse ® Med forbindelse ® A gjgre matematikk

Figur 55: Oversikt over kognitive krav i oppgaver fra eksamenstrening i begge bgkene og analyserte eksamensoppgaver

| figuren kan man se at det er en stor andel av oppgavene i eksamenstreningen som er plassert i
kategorien «med forbindelse». Denne forskjellen er meget synlig for oppgavene i boka Matematikk
1P. Det er viktig a legge merke til at det er mange flere oppgaver i denne delen i Sinus 1P enn det eri
Matematikk 1P noe som kan gjgre at forskjellen blir enda stgrre. Her er det heller ikke i Matematikk
1P noen oppgaver kategorisert som «memorering». | boka Sinus 1P finner vi her mange av oppgavene
plassert i kategorien «a gjgre matematikk», det hgyeste kognitive kravet. Oppgaver i kategorien «med
forbindelse» kan som nevnt vaere med pa a bygge opp en god forstaelse for funksjoner, noe som gjgr
at man kan stille bedre rustet til eksamensoppgavene.

Oppgaver med og uten digitale verktgy

Oppgavene jeg har analysert i begge laerebgkene og i eksamensoppgavene kan som vi har sett deles
inn etter de som skal Igses uten og med digitale verktgy. Pa eksamen tilsvarer det som nevnt oppgaver
som gis til henholdsvis del 1 og del 2. Figur 56 viser en oversikt over hvilke kognitive krav oppgavene
som skal Igses med digitale verktgy, og oppgavene som skal Igses uten, er kategorisert som.
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Oppgaver med digitale verktgy Oppgaver uten digitale verktgy

100% 6,3 % 7.7% 100 % 1,4% 8,6 % 5,9 %
80 % 80%
46,6 %
: 51,4 % 52,9 %
60 % 78,8% 72,9% 76,0 % 60 %
40 % 40 % 34,2 %
20% 20% 40,0 % 41,2 %
21,2 % 20,8 %
0% 154 % 0% -
Matematikk 1P Sinus 1P (N=48) Eksamensoppgaver Matematikk 1P Sinus 1P (N=70) Eksamensoppgaver
(N=33) (N=13) (N=73) (N=17)
B Memorering Uten forbindelse B Memorering Uten forbindelse
Med forbindelse A gjpre matematikk Med forbindelse A gjpre matematikk

Figur 56: Oversikt over kognitive krav for oppgaver som skal Igses med og uten digitale verktgy

| figuren ovenfor kan man se at oppgavene som skal lgses med digitale verktgy for det meste er
kategorisert som «med forbindelse» i begge bgkene og eksamensoppgavene. Her er altsa de aller
fleste oppgavene innen hgye kognitive krav. Jeg har tidligere sett at oppgavene som skal lgses med
digitale verktgy inneholder mange konverteringer til eller fra representasjonen situasjon. Slike
konverteringer har jeg sett har sammenheng med kategorien «med forbindelse», seerlig blant
oppgavene ilerebgkene.

Blant oppgavene som skal Igses uten digitale verktgy, er det flest i kategorien «med forbindelse» i
begge bpkene ogieksamensoppgavene. Her er det derimot en jevnere fordeling mellom hgye og lave
kognitive krav, og relativt mange oppgaver i kategorien «uten forbindelse». Matematikk 1P skiller seg
fra Sinus 1P og eksamensoppgavene ved at det her er oppgaver i kategorien «memorering» og omtrent
lik fordeling mellom hgye og lave kognitive krav. | Sinus 1P og eksamensoppgavene er det flest
oppgaver innen hgye kognitive krav ogsa her, men kontrasten er ikke like stor som for oppgavene som
skal Igses med digitale verktgy. Oppgaver som skal Igses med digitale verktgy stiller altsa ofte hgyere
kognitive krav til elevene.

5.2 Forstaelse av funksjoner

Et av forskningsspgrsmalene mine gar ut pa a undersgke hvorvidt oppgavene ilaerebgkene gir mulighet
for en rik forstdelse for funksjoner. Her har jeg tatt i betraktning hva som er skrevet i
kompetansemalene for faget 1P, sammen med en teori for hva som gir god forstaelse for funksjoner.
Det var i teorien klart at det var viktig 3@ kunne bevege seg mellom ulike representasjonsformer av
funksjoner for a bygge opp en rik forstaelse. | 1P legges det ogsa fokus pa praktisk betydning av
funksjoner. P3 bakgrunn av dette er som beskrevet tidligere min andre hovedkategori i
analysemodellen overganger. Denne kategorien gar som nevnt ut pa a kategorisere hvilke
konverteringer som finnes i oppgavene, og om det er bruk av transformasjonen behandling.

Alle analyserte oppgaver
Figur 57 viser en oversikt over antall oppgaver som inneholder bruk av behandling og de ulike
konverteringene blant alle de analyserte oppgavene.
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Overganger

80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %

40,0 %
30,0 %
20,0 %
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Matematikk 1P (N=106) Sinus 1P (N=118) Eksamensoppgaver (N=30)

H Behandling mSN GN NA EmGS EmSA EGA

Figur 57: Oversikt over overganger for alle analyserte oppgaver

Som nevnt tidligere er de tre stgrste kategoriene innen konverteringer GS, SA og GA, altsa
konverteringer mellom graf og situasjon, situasjon og algebraisk uttrykk, og graf og algebraisk uttrykk.
Dette kan man se at gjelder for de analyserte oppgavene i begge lerebpkene og eksamenene i figuren
ovenfor. Boka Sinus 1P skiller seg ut med at over 70% av oppgavene inneholder konverteringen GA,
mot 35% av oppgavene i boka Matematikk 1P. Det er altsa sterkt fokus pa denne konverteringen blant
oppgavene i Sinus 1P, allikevel er det omtrent like stor bruk av de andre konverteringene som i
Matematikk 1P. Eksamensoppgavene inneholder ogsa mye av konverteringen GA, og her skiller ogsa
konverteringen GS seg ut som mye brukt. Blant eksamensoppgavene er ogsa konverteringen NA brukt
i en stgrre andel av oppgavene enn i oppgavene i lerebgkene. Det er ogsa lite bruk av behandling i
eksamensoppgavene iforhold til oppgavene i lerebgkene.

| begge lerebgkene har jeg tidligere sett at de aller fleste analyserte oppgavene inneholder minst én
konvertering. | teorikapittelet ble det tydeliggjort at det @ kunne bruke konverteringer mellom ulike
representasjonsformer er essensielt for a fa en rik forstaelse av funksjoner. Det kan altsa pa bakgrunn
av dette se ut til at begge bgkene har oppgaver som gir grunnlag for en rik forstaelse av funksjoner.
Det er ogsa viktig a kunne bruke ulike konverteringer, noe jeg har sett at begge bgkene legger opp til.
Begge bgkene har fokus pa konverteringene GA, SA og GS, og lite bruk av konverteringer til og fra
numeriske tabeller. Oppgavene i bgkene legger altsa mye vekt pa praktisk bruk av funksjoner, og
mindre pa tabeller som systematiserer spesifikke funksjonsverdier.

Jeg har valgt @ analysere oppgaver brukt i faget 1P, altsd praktisk matematikk. Det er derfor
hensiktsmessig a se pa om oppgavene som gis i leerebgkene og pa eksamen tar hensyn til den praktiske
delen av matematikken som faget skal. Dette star ogsa spesifisert i leereplanen, som jeg presenterte i
kapittel 2.2.3. Elevene burde pa bakgrunn av dette jobbe en del med praktiske oppgaver. Praktiske
oppgaver menes her som oppgaver som innebaerer at man bruker matematikk i sammenheng med en
praktisk situasjon. For & analysere hvor mange oppgaver innen funksjoner som er praktiske har jeg
valgt a se pa hvor stor andel av oppgavene som inneholder overganger til eller fra en situasjon som
beskriver funksjonen. Det er ingen oppgaver som kun inneholder behandling innenfor
representasjonen situasjon sa dette vil inkludere alle oppgavene som her kalles praktiske. | forrige
kapittel har jeg sett at de analyserte oppgavene i bgkene og eksamenene inneholder mye av
konverteringene GS og SA, altsa praktiske oppgaver. Dette samsvarer godt med kompetansemalene i
1P. De praktiske oppgavene har ogsa szrlig i leerebgkene sammenheng med de som er i kategorien
«med forbindelse», altsa hgyere kognitive krav. Oppgaver i denne kategorien gir mulighet for en
dypere forstaelse enn de pa lavere kognitive nivaer. Konverteringen SN er derimot lite brukt, noe
Nitsch et al. (2015) ogsa sa i deres studie.
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Oppgaver med og uten digitale verktgy

Jeg har tidligere sett at oppgaver som skal Igses med og oppgaver som skal Igses uten digitale verktgy
inneholder ulik fordeling av konverteringer. | figur 58 har jeg samlet resultatene for kategorien
overganger foroppgaver som skal Igses med og uten digitale verktgy i begge bgkene og de analyserte
eksamensoppgavene.

Overganger i oppgaver med digitale Overganger i oppgaver uten digitale
verktgy verktay
100,0 % 100,0 %
80,0 % 80,0%
60,0% 60,0 %
40,0% 40,0 %
S B Ll sk
0.0% [ m | I 0o% MM I | ll I
Matematikk 1P Sinus 1P Eksamensoppgaver Matematikk 1P Sinus 1P Eksamepsoppgaver
B Behandling ®mGN SN NA BGS ESA EGA m Behandling mGN SN NA mGS mSA EGA

Figur 58: Oversikt over overganger for oppgaver som skal Igses med og uten digitale verktay

Som vist i figuren ovenfor er de to konverteringene GA og GS som er serlig mye brukt i alle de
analyserte oppgavene som skal Igses med digitale verktgy. Det kan tenkes at dette henger sammen
med at det er det dynamiske verktgyet GeoGebra som skal brukes idisse oppgavene, da dette nettopp
tegner grafer og kan vaere ngdvendig nar man har vanskelige funksjonsuttrykk. Som jeg har sett
tidligere inkluderer ofte oppgaver som skal Igses med digitale verktgy at man tegner en graf basert pa
et funksjonsuttrykk, for deretter & finne og tolke spesielle verdier pa grafen praktisk basert pa
situasjonen funksjonen beskriver. Oppgavene som skal Igses uten digitale verktgy har i de to
lerebgkene en jevnere fordeling mellom ulike konverteringer. Her er det de tre konverteringene GA,
GS og SA som er brukt mest, men ikke like mye som for oppgavene som skal Ipses med digitale verktgy.
Ser vi pa eksamensoppgavene derimot, er det to andre konverteringer som ogsa er mye brukt, nemlig
GN og NA. Disse er lite brukt i bgkene, sa det kan se ut til at eksamensoppgavene har et litt annet fokus
enn oppgavene ileerebgkene med tanke pa konverteringer.

Antall konverteringer

Hvor mange av de analyserte oppgavene som inneholder minst én konvertering, som jeg har sett pa
tidligere, viser ikke det hele bildet av antallet konverteringer i oppgavene. Jeg har derfor tidligere ogsa
presentert oversikter over hvor stor andel av oppgavene som inneholder et bestemt antall ulike
konverteringer. En samlet oversikt er vist i figur 59.
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Antall konverteringer
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B Ingen konvertering M En konvertering M To konverteringer

Tre konverteringer M Fire konverteringer

Figur 59: Oversikt over antall konverteringer i de analyserte oppgavene

De to leerebgkene har en ganske lik fordeling mellom antall ulike konverteringer i de ulike oppgavene.
De fleste oppgavene inneholder én konvertering, en del inneholder to konverteringer og litt feerre
inneholder tre konverteringer. | boka Sinus 1P er det ogsa noen fa oppgaver som inneholder fire ulike
konverteringer. | Matematikk 1P er det ogsa en del oppgaver som ikke inneholder noen
konverteringer. Utfra dette kan man se at begge bgkene inneholder mye bruk av konverteringer, noe
som presisert tidligere er viktig for a bygge opp en god forstaelse av funksjoner.
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6 Avslutning

| dette kapittelet presenteres f@rst en konklusion med de svar masteroppgaven gir pa
forskningsspgrsmalene. Jeg vil ogsa kommentere hvilke konsekvenser dette har fra en leerers
synspunkt, og hva man som pedagog kan dra nytte av fra denne studien. Til slutt vil jeg se tilbake pa
prosessen med 3 utfgre denne studien og komme med oppfordringer til videre arbeid innenfor emnet
denne studien dreier seg om.

6.1 Konklusjon
| denne studien har jeg prgvd a finne svar pa fglgende tre forskningsspgrsmal:

- Hvilke kognitive nivaer blir elever utfordret pa i leerebgkers oppgaver i Matematikk 1P?

- Hvordan er vanskelighetsgraden pa oppgaver i leerebgker sammenliknet med oppgaver
gitt pa skriftlig eksamen i Matematikk 1P?

- Hvilke muligheter forrik forstaelse av funksjoner i Matematikk 1P gir oppgaver i to utvalgte
lerebgker?

Det f@rste spgrsmalet har jeg undersgkt gjennom a kategorisere oppgaver i boka Sinus 1P og
Matematikk 1P etter hovedkategorien kognitive krav. | begge bgkene er det oppgaver som er gitt
sammen med fagstoffpresentasjonen i de ulike delkapitlene. | tillegg er det en oppgavedel som skiller
pa enklere og vanskeligere oppgaver. Til slutt i kapitlene er det ogsa oppgaver som likner
eksamensoppgaver, og dette inkluderer noen tidligere eksamensoppgaver. Innen kognitive krav ble
oppgavene plassert blant fire kategorier. Av de analyserte oppgavene er det kun noen oppgaver i boka
Matematikk 1P som er i kategorien «memorering». Disse finnes blant oppgavene som star med
fagstoffet, og de enklere oppgavene. Det er derimot kun én av de analyserte oppgavene fra denne
boka som er i kategorien «a gjgre matematikk». De fleste oppgavene er enten i kategorien «uten
forbindelse» eller i kategorien «med forbindelse», med flest i den sistnevnte. Av de analyserte
oppgavene i Sinus 1P er derimot ingen i kategorien «memorering», men et fatall er i kategorien «3
gjgre matematikk». Oppgavene i begge bgkene er altsa mye fokusert pa a bruke prosedyrer, for det
meste pa hgyt kognitivt niva. Disse oppgavene legger ofte vekt pa praktisk tolkning av funksjonene,
noe som er sentralt i faget 1P. De gir ogsa mulighet for en dypere forstaelse for funksjoner, slik at
elevene kan lgse oppgaver som ikke ngdvendigvis baerer preg av rutiner. Det er derimot fa oppgaver
pa hgyeste og laveste kognitive niva, altsa er det feerre oppgaver for de veldig svake og fa oppgaver
der elevene ma utforske sammenhenger pa egenhand. Dette samsvarer med hva Brandstrom (2005)
fant i sin studie, nemlig at det pa lave kognitive krav var fokus pa a bruke prosedyrer, og at det var fa
oppgaver i kategorien «a gjgre matematikk».

Mitt andre spgrsmal har jeg stilt blant annet med bakgrunn i at jeg har sett at skillet mellom
standpunktkarakter og karakter pa skriftlig eksamen i 1P har vaert stort de siste arene. Dette kan ha
mange grunner, men jeg har i denne studien undersgkt om det er stort skille mellom
vanskelighetsgraden pa oppgavene ilerebgkene og pa skriftlig eksamen i 1P. Jeg finner at oppgavene
gitt i leerebgkene likner mye pa oppgavene gitt pa tidligere eksamener med tanke pa kognitive krav.
De analyserte oppgavene i begge bgkene og eksamenene har flest oppgaver i kategorien «med
forbindelse» og relativt mange i kategorien «uten forbindelse». Det er fa oppgaver i kategoriene
«memorering» og «a gjgre matematikk» blant de analyserte oppgavene. Sinus 1P har i likhet med
eksamenene flere oppgaver som stiller hgye kognitive krav sammenlignet med Matematikk 1P. Det er
verdt a nevne at bgkene skal legge opp til et leeringsforlgp for a berike forstaelsen, mens eksamen skal
teste kunnskap eller forstaelse opp mot kompetansemalene. Det er derfor naturlig at det finnes andre
typer oppgaver i leerebgkene, men jeg har allikevel sett at de ligger pa tilneermet samme niva som
eksamensoppgavene. Begge bgkene inneholder ogsa som nevnt oppgaver som likner
eksamensoppgaver. Disse er ifglge min analyse i gjennomsnitt mer kognitivt krevende enn
eksamensoppgavene, men har ogsa flest oppgaver i kategorien «med forbindelse».
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Det tredje forskningsspgrsmalet gar ut pad a underspke om oppgavene i leerebgkene gir mulighet for
en rik forstaelse av funksjoner. Jeg har sett at det i leerebgkene er mange av de analyserte oppgavene
som gar ut pa a konvertere mellom ulike representasjonsformer for funksjoner. Dette er saerlig viktig
for & bygge opp en rik forstaelse for begrepet funksjoner. Jeg har sett at de konverteringene som er
mye brukt er mellom graf, situasjon og algebraisk uttrykk. Det er faerre oppgaver i begge bgkene som
inneholder konverteringer til eller fra en numerisk tabell. Dette samsvarer godt med
kompetansemalene ifaget 1P, som legger vekt pa praktisk tolkning av funksjoner. Det kan pa bakgrunn
av dette virke som at oppgavene i begge leerebgkene gir mulighet for en rik forstaelse av funksjoner,
og at de legger fokus pa det som star beskrevet i leereplanen. En rik forstaelse i matematikk innebarer
ogsa a inneha de ulike forstaelsestypene beskrevet av Kilpatrick (2001) (se kap. 2.1). Mange av de
analyserte oppgavene i leerebgkene er kategorisert som det kognitive kravet «prosedyrer med
forbindelse», som kan gi gode muligheter for a bygge opp bade konseptuell forstaelse,
prosedyrekunnskap, resonnering og strategisk kompetanse. Kilpatrick snakker ogsa om produktiv
disposisjon som et av punktene som beskriver hva som skal til for & leere matematikk pa en vellykket
mate. Man ma kunne se matematikken som fornuftig og verdifull, og ha tro pa egen aktsomhet og
effektivitet. Dette kan kanskje ikke oppgavene i seg selv bygge opp, men en oppgave som knytter
matematikken til praktiske kunnskaper kan fgre til dette.

6.2 Pedagogiske implikasjoner

| denne studien har jeg sett at det er forskjeller i hvor kognitivt krevende oppgaver i ulike leerebgker
er. Det kan derfor som laerer vaere viktig 3 veaere bevisst pa dette ved valg av leerebok. Dersom en
laerebok man bruker inneholder lite oppgaver pa hgyt kognitivt niva kan det veere lurt a supplere med
vanskeligere oppgaver for elever som trenger denne utfordringen. Til dette kan det for eksempel
utnyttes andre ressurser knyttet til lereverkene, som deres nettsider. Tilsvarende gjelder om det er
lite innhold av oppgaver pa lavt kognitivt niva. Det er ogsa viktig a veere bevisst pa hvilken sammenheng
oppgavene presenteres. Som forklart tidligere har bade bokas og leererens fremstilling av oppgavene
mye a si for hvordan de fremstar for elevene. Dersom enten boka eller leereren for eksempel forklarer
mye av en oppgave som i utgangspunktet kategoriseres som «a gjgre matematikk», kan det gdelegge
hvilken grad elevene ma utforske pa egenhand, og derfor blir oppgaven mindre kognitivt krevende.
Det kan derfor vaere lurt a tenke over intensjonen med a gi oppgaven, slik at man ikke forklarer for
mye eller for lite for elevene.

Som nevnt tidligere har jeg i denne studien sett at det er fa av de analyserte oppgaver som blir
kategorisert som «memorering» eller «a gjgre matematikk». Ifglge Opplaeringsloven (1998, §1-3) er
skolen pliktig til a tilpasse undervisningen til den enkelte elev. Som leerer bgr man derfor ha innsikt i
hvordan man kan tilpasse hvilke oppgaver man gir til elevene. Dersom det i bgkene ikke finnes
oppgaver pa lavt eller hgyt nok niva for eleven, bgr man supplere med oppgaver slik at alle elevene
kan fa utfordringer pa sitt niva. Denne studien gir innsikt i nettopp hvor krevende oppgavene er, noe
man som lzaerer kan bruke til 3 vurdere oppgavene man gir til sine elever. Jeg har ogsa i denne studien
sett at det er mye bruk av konverteringer mellom ulike representasjonsformer for funksjoner i
oppgavene. Det er lagt vekt pa noen av konverteringene i begge bgkene, og enkelte konverteringer er
det veldig lite av. Det kan derfor vaere ngdvendig a ogsa supplere med oppgaver som bruker flere typer
konverteringer, noe jeg ogsa har sett kreves pa eksamen.

6.3 Videre arbeid

For a gijennomfgre denne studien har jeg mattet gjgre flere avgrensninger. Jeg valgte a undersgke
oppgaver i to bestemte leerebgker, et utvalgt emne (funksjoner) og i et spesifikt fag pa videregaende
skole (1P). Det finnes flere laereverk, sa for a fa en bedre forstaelse for hvor krevende oppgavene er,
eller hvor gode de er til 3 bygge opp forstaelse kunne det veert interessant a undersgke oppgaver iflere
lereverk. Det kunne ogsa veert interessant a se pa oppgavene i andre matematikkfag bade pa
videregaende skole og andre trinn. Jeg har ogsa valgt a bare se pa oppgavene i selve lzerebgkene, men
de finnes jo ogsa flere oppgaver digitalt innen laereverkene og pa andre nettsteder som kunne veert
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interessant a undersgke. | tillegg til dette har jeg kun undersgkt oppgaver innen temaet funksjoner.
Det finnes mange andre temaer der man ogsa kan undersgke oppgaver. Det finnes ogsa mange andre
mater 3 analysere eller kategorisere oppgaver, noe som kunne gitt bedre innsikt i mine eller andre
sp@rsmal.

Jeg har valgt a kun se pa oppgavene, og ikke pa hvordan leerebgkene formidler teorien eller fremstiller
eksempler. Det ville veert interessant a se pa for a bedre kunne vurdere om leerebgkene totalt sett gir
mulighet for en vid forstaelse. Jeg har heller ikke sett pa hvordan elevene Igser oppgavene, men
kategorisert oppgavene etter hvordan jeg tror de skal Igses. Dette kunne blitt ngyere undersgkt ved a
ta i betrakting elevers besvarelser. Det kunne ogsa veert interessant a undersgke hvordan laerere
bruker oppgavene i bgkene, og hvordan de blir presentert. Det har som nevnt mye a si for hvor
kognitivt krevende oppgavene fremstar for elevene. Jeg har ogsda sett spesielt pa om
vanskelighetsgraden pa oppgavene gitt i leerebgkene skiller seg fra vanskelighetsgraden pa oppgavene
gitt pa skriftlig eksamen i 1P. Det er veldig vanlig at elevene arbeider med tidligere gitte eksamener for
a forberede seg til skriftlig eksamen, altsa ikke bare oppgavene i leerebgkene. Det kan ogsa veere
interessant a undersgke andre grunner til karakterskillet pa skriftlig eksamen og standpunkt, og
eventuelt ogsa se hvordan dette er pa muntlig eksamen.

Jeg har undersgkt oppgavene utfra de to hovedkategoriene kognitive krav og overganger. Det finnes
mange andre mater a undersgke eller kategorisere oppgaver, noe som kunne gitt enda bedre innsikt i
oppgavenes vanskelighetsgrad eller hvordan de gir muligheter for forstdelse. Innen kategorien
kognitive krav har jeg valgt & kategorisere hver oppgave som ett type krav. Deler av oppgavene kan
som nevnt ofte Igses ved lavere kognitive krav, s3 en mulighet kunne vzrt a se pa hver enkelt
deloppgave slik at man kan fa en bedre oversikt over hvor stor del av arbeidsmengden som er pa de
ulike kognitive kravene. | kategorien overganger har jeg valgt a se pa behandling generelt, altsa ikke
skilt pa behandling av de ulike representasjonsformene. Jeg har ogsa valgt & bare telle hver ulik
konvertering én gang om den brukes flere ganger i samme oppgave. Dersom jeg skulle gjentatt dette
ville jeg nok valgt a skille pa ulike typer behandling og telle opp totalt antall ganger hver konvertering
er brukt for a fa en bedre oversikt over hvor stor del av arbeidsmengden i oppgavene elevene bruker
pa de ulike overgangene.

Det er verdt a nevne at det skal innfgres en ny lereplan i 2020. Det vil ogsa komme nye lzereverk som
skal fglge denne planen. Det ville derfor i en framtidig studie vaere interessant a undersgke oppgavene
i de nye leereverkene, og se hva som eventuelt skiller disse fra oppgaver i navaerende lzaereverk. | den
nye lereplanen legges det sterkt fokus pa dybdelaering. Jeg har i denne studien sett at de analyserte
oppgavene i laerebgkene kan legge et godt grunnlag for dybdelzering, da mange er av typen «med
forbindelse». Det vil vaere interessant @ senere kunne undersgke hvilke konsekvenser den nye
lereplanen har for oppgavene som kommer i de nye lereverkene og oppgavene gitt til eksamen.
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