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Fagreord

I lopet av dei siste tre dra har eg gjennom laerarspesialistutdanning og masteroppgéveskriving
ved UiA fatt sjansen til & fordjupa meg i sentrale emne innanfor matematikk og
matematikkdidaktikk. Studieforlepet har gitt meg eit storre matematisk overblikk, og 1 tillegg
har eg fatt innblikk 1 mange gode pedagogiske reiskap som kan nyttast i klasserommet. Som
matematikklaerar har eg som mal & synleggjera for elevane kor fengjande, og ikkje minst
nyttig, matematikkfaget kan vera. Studieforlepet har difor vore gull verdt.

I lopet av lerarspesialistutdanninga var me innom mange interessante tema. Sarleg givande
synest eg det var 4 fa innblikk i ulike tilneermingar til algebra. I tillegg fatta eg stor interesse
for den sentrale rolla representasjonar har nar det kjem til det & skapa matematiske forstaingar.
Dé eg oppdaga at representasjonar har spelt ei avgjerande rolle i utviklinga av algebra, sag eg
det som innlysande at eg matte freista & kombinera desse emna i ei masteroppgave.

Det 4 kombinera studium og oppgaveskriving med jobb og familie har tidvis vore ein
krevjande affeere. Samtidig ville eg ikkje ha vore forutan erfaringane og kunnskapane som
studiet ved UiA har gitt meg. Eg vil difor retta ein takk til alle dei dyktige og kunnskapsrike
fagpersonane som eg har hatt gleda av 8 meta pd UiA. I tillegg mé eg trekkja fram at det har
vore sars givande 4 studera i lag med dei kjekke og kloke medstudentane pa
leerarspesialiststudiet.

Eg vil ogsd retta ein stor takk til rettleiaren min, Olav G. Dovland, som har stetta meg i
arbeidet med & stabla pd beina ei masteroppgave. Du har vist interesse og vore tilgjengeleg, og
det har alltid vore lererikt, og ikkje minst triveleg, & ha rettleiingsmeote med deg.

Avslutningsvis ensker eg a takka kone og barn for at dei har klart & bera over med ein litt fjern
og einspora mann og pappa dei siste ara.

Stord, mai 2024






Samandrag

Med utgangspunkt i at algebra er eit problemomréde for norske elevar, gjennomferer denne
masteroppgéva ein kvalitativ innhaldsanalyse for 4 undersegkja folgjande problemstilling:

o Korleis legg tre lcereboker i matematikk pa 7. trinn til rette for utvikling av eleven si
forstaing av likningsomgrepet?

For & svara pa problemstillinga nyttar oppgéva desse forskingsspersméla:

1) Korleis nyttar lcerebokene dome, oppgdver, ordbruk og legitimeringar for d gi eleven
tilgang til likningsomgrepet?

2) Korleis nyttar lcerebokene representasjonar for d fremja eleven si forstdaing av
likningsomgrepet?

I oppgéva blir likningsrelatert innhald 1 likningskapitla 1 felgjande leerebeker analysert:
Matematikk 7 (Cappelen Damm), Multi 7B (Gyldendal) og Matemagisk 7B (Aschehoug).
Ronda og Adler (2017) sitt MDITx-rammeverk blir nytta for & undersekja forskingsspersmal
1). For & undersokja forskingsspersméil 2) tek ein 1 bruk eit kategorisystem som nyttar bade
deduktive og induktive tilnermingar. Kategorisystemet tar utgangspunkt i Duval (2017) si
klassifisering av semiotiske register.

I tillegg til det teoretiske grunnlaget i det analytiske rammeverket nyttar studien Sfard (1991)
sin reifikasjonsteori som epistemologisk fundament. I teoridelen ser ein difor nermare pa
korleis algebraiske forstadingar har utvikla seg i eit historisk perspektiv. I tillegg trekk ein fram
kjenneteikn pé tradisjonell skulealgebra og utfordringar kring overgangen fré aritmetiske til
algebraiske forstdingar. Teori kring semiotiske representasjonar blir ogsd gjennomgétt.

MDITx-analysen viste at Matematikk 7 konsekvent nytta generaliserande deme, medan Multi
7B og Matemagisk 7B hadde deme som tilforte eit storre spekter av variasjon. I Matematikk 7
hadde ordbruken og oppgévene eit relativt giennomgéande prosedyrefokus. I Multi 7B
registrerte ein at ordbruken innleiingsvis statta opp om oppgavene sitt forsgk pa a etablera
algebraiske forstdingar med utgangspunkt i ein kjend aritmetisk kontekst, medan ein i dei
seinare leerebokleksjonane fann oppgéver og ordbruk som fremja eit prosedyrefokus. I
Matemagisk 7B var det innanfor bade ordbrukkategorien og oppgavekategorien ei jamnare
fordeling mellom kategoriar som potensielt kan stotta eleven sin tilgang til likningsomgrepet.
MDITx-analysen avdekka ogsa at lerebgkene 1 hovudsak nytta eksemplifiseringar ved
legitimering av matematiske utsegn.

Analysen av representasjonar viste av Matematikk 7 og Multi 7B 1 stor grad nytta
symbolspréket til behandlingar, og at desse lerebokene vektla konverteringsretninga NS — S.
Matemagisk 7B prioriterte konverteringsretninga S — NS, og framheva ogsa bruk av det
naturlege spréket. I tillegg hadde Matemagisk 7B ein aktiv og variert bruk av
overgangsrepresentasjonar, noko som forte til storre variasjon i konverteringsretningar.

Som pedagogiske implikasjonar av studien blir det trekt fram at det er sentralt at elevar far
hove til & nytta det naturlege spraket i arbeid med likningar, og at dei samtidig far innblikk 1
varierte representasjonar og representasjonsovergangar.



Summary

Based on the fact that algebra is a problem area for Norwegian students, this master thesis
conducts a qualitative content analysis to investigate the following problem statement:

e  How do three 7th grade mathematics textbooks facilitate the development of student s
understanding of the equation concept?

To answer the problem statement, the thesis uses the following research questions:

1) How do the textbooks use examples, tasks, word use and legitimations to give students
access to the equation concept?

2) How do the textbooks use representations to promote the students understanding of the
equation concept?

The thesis analyses equation-related content from chapters dealing with equations in the
following textbooks: Matematikk 7 (Cappelen Damm), Multi 7B (Gyldendal) and
Matemagisk 7B (Aschehoug). Ronda and Adler’s (2017) MDITx framework is used to
investigate research question 1). To investigate research question 2), a category system that
utilizes both deductive and inductive approaches is used. The category system is based on
Duval’s (2017) classification of semiotic registers.

Besides the theoretical basis in the analytical framework, the study uses Sfard’s (1991)
reification theory as an epistemological foundation. The theory part therefore takes a closer
look at how algebraic understandings have developed in a historical perspective. In addition,
characteristics of traditional school algebra and challenges related to the transition from
arithmetic to algebraic understandings are highlighted. Theory related to semiotic
representations is also reviewed.

The MDITx analysis revealed that Matematikk 7 consequently used generalizing examples,
while Multi 7B and Matemagisk 7B had examples that provided a greater range of variation.
In Matematikk 7, the word use and tasks had a relatively consistent procedural focus. In Multi
7B, it was found that the word use initially supported the tasks’ attempt to establish algebraic
understandings based on a familiar arithmetic context, while in the later textbook lessons,
tasks and word use were mainly found to promote at procedural focus. Within both the word
use category and the task category in Matemagisk 7B, there was a more even distribution
between categories that potentially can support the student’s access to the equation concept.
The MDITx analysis also revealed that the most common way of legitimizing mathematical
statements was through exemplifications.

The analysis of representations showed that Matematikk 7 and Multi 7B largely used
symbolic language for treatments, and that these textbooks emphasised the conversion
direction NS — S. Matemagisk 7B prioritised the conversion direction S — NS, and also
promoted the use of natural language. In addition, Matemagisk 7B had an active and varied
use of transitional representations, which led to greater variation in conversion directions.

The pedagogical implications of the study state that it is essential that students are given the
opportunity to use natural language when working with equations, and that they at the same
time experience varied representations and transformations of representations.
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1 Innleiing

Denne masteroppgava nyttar kvalitativ innhaldsanalyse for & undersegkja korleis tre lerebgker
pa 7. trinn legg til rette for a utvikla elevar si forstding av likningsomgrepet. Innleiingsvis blir
forskingsomrddet sin bakgrunn og relevans trekt fram, for problemstilling med tilheyrande
forskingsspersmaél blir presentert.

1.1 Bakgrunn og relevans

Det er avgjerande & beherska algebra for a lukkast med vidare studiar i fag som krev bruk av
matematikk (Capraro & Joffrion, 2006; Grenmo et al., 2017). Diverre viser fleire
internasjonale studiar at algebra skil seg ut som eit problemomréde for norske elevar (Grenmo
et al.,, 2017). Over tid har resultata innanfor emnet vore samanliknbare med land med langt
faerre ressursar enn Noreg, og er difor i folgje Grenmo et al. (2017) alarmerande svake.

Historisk sett har problemloysing fungert som ein inngangsport til algebra, kor ei gradvis
formalisering av verbale metodar bana veg for moglegheita til a representera og loysa
likningar pa algebraisk symbolform (Harper, 1987; Rojano, 1996). Fleire (Harper, 1987;
Kieran, 1990b; Sfard, 1991) trekk parallellar mellom individet si leering av algebra og den
historiske utviklinga til algebra, eit perspektiv den gjeldande lereplanen (LK 20) ogsa ser ut
til 4 leggja til grunn. Under kjerneelementet « Abstraksjon og generalisering» blir det nemleg
understreka at «utviklingen gér fra konkrete beskrivelser til formelt symbolsprak og formelle
resonnementer.» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 3). I tillegg ser ein at kompetansemaéla pa
5. 0g 7. trinn som omhandlar likningar felgjer ein progresjon kor elevane forst skal loysa
likningar gjennom logiske resonnement, for dei skal kunna nytta ulike strategiar for a loysa
linezere likningar (Kunnskapsdepartementet, 2019).

Likningar, 1 likskap med alle matematiske omgrep, kan oppfattast som ein prosess og/eller eit
objekt (Sfard, 1991). I felgje Sfard (1991) banar prosessforstiinga veg for objektforstiinga
gjennom ein krevjande abstraksjonsprosess, kor ho skildrar at prosessen pa eit niva blir til eit
objekt pa eit hogare niva. Matematiske objekt har likevel ingen reell fysisk eksistens, noko
som betyr at ein berre har tilgang til matematiske objekt gjennom semiotiske representasjonar
(Duval, 1999; Duval, 2006; Duval, 2017; Sfard, 1991). Duval (2017) hevdar at matematisk
forstaing dreiar seg om a kjenna att matematiske objekt pa tvers av ulike representasjonar og
representasjonsregister, og plasserer transformasjon av semiotiske representasjonar i sentrum
av matematisk aktivitet. I LK 20 blir dette perspektivet ivareteke ved at det i kjemeelementet
«Representasjon og kommunikasjon» blant anna blir understreka at «elevene ma kunne
oversette mellom matematiske representasjoner og dagligspraket og veksle mellom ulike
representasjoner.» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 3).

Tidlegare forsking framhevar at norske elevar meoter ei algebraundervisning med eit tydeleg
manipuleringsfokus (Kongelf, 2019), kor elevane i liten grad kan forklara bakanforliggande
samanhengar og strukturar (Naalsund, 2012). Nér eg tenkjer tilbake pa korleis eg sjolv pa 90-



talet fekk undervisning i temaet likningar, stemmer nok mine erfaringar godt med desse
observasjonane. Metodar for likningsleysing blei presenterte av lararen og leereboka, og desse
blei nytta etter beste evne, utan at eg eigentleg forstod kvifor metodane fungerte. Samtidig
minnast eg at arbeid med likningar i all hovudsak dreia seg om symbolmanipulering, og det &
loysa tekstproblem ved hjelp av algebraiske likningar. Ein kan difor hevda at tilgangen til
likningsomgrepet blei mogleggjort gjennom eit snevert utval av representasjonar og
representasjonsovergangar. Likevel vagar eg a pasta at eg over tid fekk ei meir heilskapleg
forstaing av likningsomgrepet, slik at eg for fullt kunne verdsetja dette overlegne
problemloysingsverktayet. Akkurat kva tid et slik type forstding dukka opp er vanskeleg &
peika pa, men etter mange ar med jobbing med likningar i ulike samanhengar, og pé ulike
matar, blei det matematiske objektet «likningar» gradvis meir synleg. Det & erfara ei slik form
for forstaing av eit slikt essensielt matematisk reiskap, stér i sterk kontrast til den lite
meiningsfulle symbolmanipuleringa eg heldt pa med 1 dei tidlege mota med likningsomgrepet.

Bade som lerar og elev har eg nytta matematikkboka flittig. Denne personlege erfaringa er
ikkje unik. Forsking viser nemleg at lereboka speler ei sentral rolle i matematikkfaget, og at
leereboka legg foringar for kva som blir undervist i matematikklasserommet (Askew et al.,
2010; Fan & Kaeley, 2000; Grenmo & Onstad, 2013; Kongelf, 2019). Innhaldet 1
matematikklaerebeker har difor stor innverknad pé elevane si lering og forstaing innanfor
ulike matematiske emne.

1.2 Problemstilling og forskingsspersmal

LK 20 framhevar at elevane pd 7. trinn skal leera seg varierte metodar for likningsleysing,
noko som sender signal om at dei skal etablera sentrale forstaingar for likningsomgrepet. I
tillegg til personlege interesser, i form av at eg dette aret underviser i matematikk pa dette
trinnet, er det difor naturleg & fokusera undersekinga inn mot 7. trinn. Med utgangspunkt i
dette, og den skisserte bakgrunnen for oppgéva, blir folgjande problemstilling framstilt:

o Korleis legg tre lcereboker i matematikk pa 7. trinn til rette for utvikling av eleven si
forstdaing av likningsomgrepet?

For a fa innblikk 1 ulike fasettar av korleis leerebekene legg til rette for forstaing av
likningsomgrepet, vil oppgava ta utgangspunkt 1 felgjande forskingsspersmal:

1) Korleis nyttar lcerebokene dome, oppgdver, ordbruk og legitimeringar for a gi eleven
tilgang til likningsomgrepet?

2) Korleis nyttar lcerebokene representasjonar for d fremja eleven si forstdaing av
likningsomgrepet?

1.2.1 Avklaringar

For a svara pa forskingsspersméla, vil det bli gjennomfort ein kvalitativ innhaldsanalyse av
likningsrelatert innhald i likningskapitla i1 tre matematikklerebeker pa 7. trinn. Dette vil
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innebera bruk av to ulike analyseverktoy, kor ein nyttar bade kvalitative og kvantitative
aspekt. Ronda og Adler (2017) sitt MDITx-rammeverk tek sikte pa & undersekja korleis deme,
oppgéaver, ordbruk og legitimeringar blir nytta som medierande reiskap for & gi innblikk i eit
leeringsobjekt. Det er difor naturleg & nytta dette analyseverktoyet for 4 svara pa
forskingsspersmaél 1). For & svara pa forskingsspersmal 2) ligg Duval (2017) si klassifisering
av semiotiske register (sja Tabell 1, s. 18) til grunn. Medan ein nyttar deduktive metodar 1 det
forste analyseverktoyet, synte det seg naudsynt & utvida Duval (2017) sitt kategorisystem med
induktive element. Dette blei gjort med stotte 1 supplerande teori.

Analysen vil truleg avdekka bade likskapar og skilnadar mellom lerebekene. Det vil difor
vera naturleg 4 samanlikna dei ulike resultata mot kvarande, noko som medforer at
undersgkinga vil ha eit komparativt element.

Matematisk forstiing er eit komplekst omgrep. I gjennomgangen av teorien og det analytiske
rammeverket vil det difor bli presentert fleire perspektiv pd kva matematisk forstding dreiar
seg om. I teoridelen vil likningsomgrepet bli utdjupa. Sentrale omgrep knytt opp mot dei ulike
analyseverktoya vil ogsé bli definerte, medan omgrepa leereboker og eleven derimot vil bli
avklart nedanfor.

I denne oppgava tyder leerebok den trykte utgava av elevane si grunnbok. Dette avgrensar
studien ved at oppgévebeker og eventuelt tilhayrande rettleiingar og leremiddel ikkje blir
analyserte.

Studien undersokjer korleis laereboker bidreg til & utvikla eleven si forstding. I ein slik
samanheng blir det da lagt til grunn at eleven sine faglege foresetnadar er innanfor eit
normalomréde, sidan dette er eit spekter som tradisjonelle leereboker normalt siktar seg inn pa.

1.3 Oppgéava sin struktur

Innleiingsvis har det blitt gjort reie for relevans og bakgrunn for studien. I tillegg har
problemstilling og forskingsspersmal blitt framstilt, etterfolgt av naudsynte avklaringar. |
kapittel 2 blir relevant teori for undersgkinga gjennomgatt, for ein presenterer studien sine
analytiske verktay. Kapittel 3 fokuserer pd oppgava sin metode. Forskingsdesign og
forskingsmetode blir difor gjennomgiétt. I tillegg blir aspekt ved studien sin kvalitet og etiske
omsyn, samt utarbeidinga av kategorisystemet for analyse av representasjonar belyst.

Etter metodedelen folgjer det i kapittel 4 ein detaljert presentasjon av resultata frd analysen.
Her blir ogsé ei rekkje deme pa ulike kategoriar synleggjort. I kapittel 5 blir resultata diskutert
1 lys av problemstilling, forskingsspersmal og teorigrunnlag, for ein 1 kapittel 6 rundar av
oppgéva med 4 svara pa problemstillinga og forskingsspersmala. Samtidig som konklusjonar
blir trekte, vil det ogsé bli lofta fram tankar kring oppgdva sin prosess og relevans. I samband
med denne refleksjonen blir pedagogiske implikasjonar belyst, for ein avslutningsvis trekk
fram svakheiter med undersekinga og kjem med forslag til vidare forsking.
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2 Teori

Denne delen av oppgava tek sikte pa & presentera eit teoretisk bakteppe for studien. Vidare
blir difor emne som er relevante for & kunna svara pé problemstillinga og forskingsspersmala
belyste. Forst blir likningsomgrepet omtala, for aspekt kring matematisk forstaing blir
gjennomgatt. Deretter blir tankar kring skulealgebra presenterte, for ein ser nermare pa
korleis forstaingar for likningsomgrepet har utvikla seg i eit historisk perspektiv. Aspekt og
utfordringar ved overgangen fra aritmetikk til algebra blir ogsé skildra, for ein ser nermare pé
teori kring representasjonar si rolle for a skapa forstaing for matematiske objekt.
Avslutningsvis blir forsking pé lerebeker i matematikkfaget omtala og trekt fram, for
kapittelet blir avrunda med ein presentasjon av undersgkinga sine analytiske verktey og ei
oppklaring kring oppgava sin leringsteoretiske stastad.

2.1 Likningsomgrepet

I ei likning representerer uttrykka pé begge sider av likskapsteiknet den same verdien (Otten
et al., 2019). Dette inneberer «[...] at ei algebraisk likning er (a) ein struktur som koplar to
ulike algebraiske uttrykk, og (b) at to eller fleire ulike algebraiske uttrykk kan bli konstruerte
for & representera den same situasjonen.» (Kieran et al., 2016, s. 28. Eiga omsetjing).

I likningar har bokstavar rolle som ukjende og/eller konstantar noko som medforer at
likningar kan nyttast som eit problemloysingsreiskap (Usiskin, 1999). Malet med 4 loysa ei
likning er & finna verdien til det ukjende. Dette kan gjerast ved & kontinuerleg ta omsyn til at
likevekta blir oppretthaldt, slik at ein gjennom ulike manipuleringsteknikkar som medferer a
gjera «likt» pé begge sider, kan isolera det ukjende (Otten et al., 2019).

2.2 Operasjonell og strukturell forstaing av matematikk

I folgje Sfard (1991) kan matematiske forestillingar «[...] oppfattast pa to fundamentalt
forskjellige métar: strukturelt — som objekt, og operasjonelt — som prosessar.» (s. 1. Eiga
omsetjing). Ei objektforstaing betyr at ein ser matematiske objekt som ein statisk struktur, slik
at ein kan «{...] kjenna att ideen pa eit augneblink og manipulera han som ein heilskap, utan a
ga inn pa detaljar.» (Sfard, 1991, s. 4. Eiga omsetjing). Operasjonelle forstaingar er pa den
andre sida detaljerte og dynamiske, noko som inneberer at ei prosessoppfatning av
matematiske idear utgjer «[...] ein potensiell [...] heilskap som kjem til syne gjennom ei
rekkje sekvensielle handlingar.» (Sfard, 1991, s. 4. Eiga omsetjing).

2.2.1 Dualiteten mellom prosess og objekt

Sfard (1991) trekk fram at operasjonelle og strukturelle forstdingar har utfyllande kvalitetar,
slik at matematiske omgrep har ein prosess-objekt-dualitet. Denne tosidigheita meiner ho
blant anna kjem til syne nér ein arbeidar med krevjande matematiske problem, ved at ein dé
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ma ta i bruk bade operasjonelle og strukturelle forstaingar for & loysa problemet. Gray og Tall
(1994) ser tilsvarande dualitet i form av procept, kor dei hevdar at ei vellukka forstaing av
matematikk dreiar seg om ei fleksibel nyttiggjering av prosess og konsept.

Dualiteten mellom prosess og objekt forer med seg eit tvityde kring notasjon, noko som kan
skapa utfordringar for elevane (Gray & Tall, 1994). Innanfor temaet likningar kan til demes
det at likskapsteiknet kan betraktast bade som eit symbol pa identitet, og som ein
operasjonskommando, vera til hinder for elevane si forstding av ekvivalens (Sfard, 1991). Det
at elevane ser pa likskapsteiknet som eit signal om d gjera noko (Behr et al., 1980), og «][...]
som eit symbol som skil eit problem fra svaret» (Kieran, 1981, s. 324. Eiga omsetjing), forer
til at «[...] elevar assosierer likskapsteiknet med dei aritmetiske operasjonane som ein utforer
for a finna det endelege svaret.» (Knuth et al., 2008, s. 516. Eiga omsetjing). Det a forsta
likskapsteiknet som eit relasjonelt symbol pa ekvivalens mellom to matematiske uttrykk er
avgjerande for elevane si forstaing av likningsomgrepet, noko Knuth et al. (2006) sin studie
underbygger ved at dei fann at ei relasjonell forstiing av likskapsteiknet fremja elevane sin
kompetanse til 4 loysa algebraiske likningar.

Sfard (1991) ser utfordringar med at elevar gjennom ei kvasi-strukturell tilneerming kan ta
utgangspunkt i spesifikke representasjonar og prototypar for & manipulera ulike konsept. Ved
likningsleysing kan dette koma til syne gjennom at elevane kan sjé ut til & tolka
likskapsteiknet som ein ekvivalent relasjon, sjolv om dei eigentleg folgjer innlerte prosedyrar.
Akkurat eit slik funn gjorde Kieran (1981) da ho fann at eldre elevar tilsynelatande hadde ei
forstaing for at begge sider av likskapsteiknet hadde lik verdi, men at dei likevel nytta
prosedyrar som tenderte mot & bruka likskapsteiknet som ein operator. Sfard og Linchevski
(1994) trekk fram at kvasi-strukturelle oppfatningar kan hindra elevar sin vidare matematiske
utvikling ved at dei kan «[...] dominera elevar si tenking som eit overgrodd ugras, som ikkje
gir rom for andre, meir meiningsfulle perspektiv.» (s. 119. Eiga omsetjing).

2.2.2 Utviklinga av matematiske objekt

Sidan strukturelle forstaingar er meir abstrakte enn operasjonelle, argumenterer Sfard (1991)
for at operasjonell kunnskap 1 all hovudsak gar forut strukturell kunnskap. Det at majoriteten
av matematiske idear har utspring i prosessar hevdar ho er gjeldande bade i eit historisk, og 1
eit individuelt perspektiv.

For a etablera ei objektforstaing, meiner Sfard (1991) at ein mé gé gjennom tre
struktureringsniva i form av interiorisering, kondensering og reifikasjon. Interiorisering
inneberer utforing av sekvensielle prosessar pé kjende matematiske objekt. Kondensering
krev eit meir heilskapleg bilete av dei stegvise prosessane, slik at desse blir komprimerte til
meir handterlege einingar. Dette skapar eit betre innblikk 1 underliggjande prosessar, og forer
til at ein 1 storre grad ser samanhengar mellom relaterte representasjonar. Trass dette
understrekar Sfard (1991) at kondenseringsfasen er nert knytt opp mot ein prosess. Forst nér
ein lausriv seg frd denne prosessen, og klarer & sja den matematiske forestillinga som eit
heilskapleg objekt pa tvers av representasjonar, hevdar ho den matematiske ideen har blitt
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reifisert. Overgangen fra interiorisering til hegare abstraksjonsniva skjer derimot ikkje
automatisk. Sfard (1991) peikar nemleg pé at «as long as the computational processes have
been presented in the purely operational way, they could not be sqeezed into static abstract
entities [...]» (s. 24).

Sfard (1991) trekk fram at det [...] teoretisk sett vil vera mogleg & gjennomfera om lag all
matematikk reint operasjonelt.» (s. 23. Eiga omsetjing). Sidan det er heilt avgjerande a ha
tilgjengelege matematiske objekt som ein kan utfera prosessar med for & utvikla nye objekt,
understrekar ho likevel behovet for strukturelle forstdingar. Sjelv om prosessen med & utvikla
matematiske objekt kan vera sars krevjande, er det eit viktig poeng at reifikasjon bade styrkar
og forenklar den matematiske utferinga. Sfard og Linchevski (1994) skildrar nemleg
overgangen frd operasjonelle til strukturelle forstadingar pa folgjande mate: « What happens in
such a transition may be compared to what takes place when a person who is carrying many
different objects loose in her hands decides to put all the load in a bag.» (s. 198).

2.3 Tre sentrale stadium i algebraen si historiske utvikling

I eit matematikkhistorisk perspektiv har bruk av nye representasjonar bana veg for utviklinga
av nye matematiske omgrep (Sfard, 1991). Nér ein ser pé korleis algebra har utvikla seg
gjennom historia, kjem dette fenomenet tydeleg fram. Gjennom tre sentrale stadium i form av
retorisk, synkopert og symbolsk algebra, finn ein nemleg markante skifte i korleis algebraiske
idear og utrekningar har blitt representerte (Sfard, 1995). I perioden med retorisk algebra, som
er i perioden frd Babylonarane til Diophantus (ca. r 250 evt.), blei alle argument skrive med
ord, utan noko form for alternativ symbolbruk (Harper, 1987). Denne tilnaerminga endra seg
da algebraen blei synkopert ved at Diophantus byrja & bruka bokstavar for ukjende storleikar
(Harper, 1987). Framleis innehaldt den synkoperte algebraen retoriske element, og takka vera
denne samanblandinga av representasjonsformer kunne problemutsegn no skiljast fra likninga
som lgyser problemet (Rojano, 1996).

Sjelv om Diophantus sin praksis blir rekna som eit sentralt skifte i algebraen si utvikling,
handla algebra pé dette stadiet om & finna verdien til bokstavane som representerte det
ukjende, snarare enn a uttrykkja det generelle (Harper, 1987). Forst dd Vieta pa 1600-talet
introduserte bokstavar til & representera gjevne storleikar, blei det mogleg a skildra generelle
loysingsmetodar ved hjelp av eit dedikert algebraisk symbolsystem (Kieran, 1990b).

Sfard og Linchevski (1994) trekk fram at Diophantus sine metodar var eit betydeleg steg 1 mot
ei strukturell forstiing av algebra, ved at han opererte pa uttrykk av ord og symbol som om
dei var tal. Likevel understrekar dei at retoriske og synkoperte metodar er operasjonelle av
karakter ved at dei skildrar algoritmiske prosessar. Forst med Vieta sitt gjennombrot fekk ein
eit reiskap for & skapa ei heilskapleg forstding av algebra. Kieran (1990b) trekk nemleg fram
at det kondenserte algebraiske symbolsystemet mogleggjer ei strukturell forstding av algebra
ved at dei symbolske uttrykka kan oppfattast som strukturelle objekt. I den historiske
utviklinga av algebra finn ein difor eit gradvist skifte fra operasjonelle til strukturelle
forstaingar (Sfard & Linchevski, 1994).
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Harper (1987) fann indikasjonar pé at elevar gjennom skuledra utviklar forstaingar i samsvar
med den historiske utviklinga til algebra, ved at dei overforer kunnskapar fré retoriske, til
synkoperte til symbolske laysingsmetodar. Han set studien 1 samanheng med Kiichemann
(1978) sine seks niva av elevtolkingar av bokstavar, og argumenterer for at det er ein parallell
mellom eit individ si ontogenetiske utvikling og den phylogenetiske evolusjonen, noko som
betyr at eleven si utvikling av matematiske idear oppstar i same rekkefolgje som ideane har
utvikla seg gjennom historia (Harper, 1987).

2.4 Skulealgebra

Kieran (1990b) ser utfordringar med at fleirtalet av lerebeker ikkje tek omsyn til den
historiske utviklinga til algebra nér dei introduserer algebraiske objekt. Sjolv om dei fleste
bokene innleiingsvis prover 4 omga det algebraiske symbolspriket ved & visa enkelte
aritmetiske loysingsmetodar pé algebraiske likningar, meiner ho dette er ein prosedyremessig
fasade. Som regel blir det nemleg raskt forventa at likningar skal loysast med formelle
algebraiske metodar. Kieran (1990b) meiner difor at skulealgebraen har eit strukturelt preg,
noko som kan by pd utfordringar sidan elevar ofte ikkje er klare for & operera pa algebraiske
uttrykk som objekt ved bruk av metodar som skil seg klart frd aritmetiske.

Kaput (2000) tek til orde for at ein algebra som bestar av eit nett av dugleikar og kunnskapar
skal gjennomsyra matematikkundervisninga pa alle trinn, noko som stér i kontrast til den
tradisjonelle forma for algebraundervisning, som han meiner er «([...] sein, brd, isolert og
kunstig [...]» (s. 1. Eiga omsetjing). Det gjennomgéande manipuleringsfokuset i den
tradisjonelle skulealgebraen, i kombinasjon med sein og isolert introduksjon, meiner han er sa
skadeleg at han uttalar at: «[...] this algebra is the disease for which it purports the cure!»
(Kaput, 2000, s. 1).

Innanfor skulealgebraen peikar Mason (1996) pé det same tekniske fokuset som Kaput (2000)
ved at det ofte forekjem ein forhasta overgang fra ord til algebraiske symbol («rush to
symbolsy), slik at arbeid med algebra hovudsakleg dreiar seg om & utfera formelle
manipuleringsreglar. Mason (1996) trekk fram at ei slik mekanisk undervisningsform ofte er
lite meiningsfull, og kan gjera algebra til ei uoverkommeleg hindring for elevar. Han har difor
lite til overs for praksisen, noko felgjande sitat far fram: «Teaching algebra the way we
currently do is like teaching people to speak by making them move their mouths into certain
positions, over and over--ridiculous!» (Mason, 1996, s. 83).

Bade Kieran (1990a) og Sfard og Linchevski (1994) vektlegg at det algebraiske
symbolspréket er semantisk svakt, og at det difor er sentralt at elevane skapar forstaing for dei
algebraiske symbola. Bednarz og Janvier (1996) ser lite spor av ein slik praksis innanfor den
tradisjonelle algebraundervisninga, og peikar pé at elevane gjerne moter ein algebra strippa
for relevans, slik at algebraundervisninga i hovudsak er «[...] ein studie av det algebraiske
spriket og symbolmanipuleringane som er naudsynte for ein eventuell bruk av det algebraiske
verktoyet i ein problemloysingskontekst.» (s. 116. Eiga omsetjing).
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Usiskin (1999) knyt bokstavbruk opp mot skulealgebra. Samtidig understrekar Radford
(2010) at bokstavar ikkje er den einaste reiskapen ein har for & kunna tenka algebraisk, og at
elevar kan nytta andre semiotiske ressursar som sprak, teikn og gester for & gradvis
formalisera den algebraiske tenkinga si.

2.5 Overgangen fra aritmetikk til algebra

Filloy og Rojano (1989) skil mellom aritmetiske og algebraiske operasjonar. Aritmetiske
likningar (Ax + B = C) meiner dei kan lgysast gjennom ei reversering av aritmetiske
operasjonar, medan ikkje-aritmetiske likningar (Ax + Bx = Cx + D) pa den andre sida
involverer operasjonar pa ukjende. Det & loysa ikkje-aritmetiske likningar krev ei tileigning av
ein algebraisk syntaks, noko som inneberer djupe endringar av aritmetiske forstdingar (Filloy
& Rojano, 1989). Overgangen fra aritmetikk til algebra er ein krevjande prosess som ikkje
skjer spontant. Filloy og Rojano (1989) meiner difor at overgangen fré & kalkulera med tal til
a operera med ukjende medferer eit didaktisk kutt.

For & stotta elevane i 4 utvikla algebraiske forstdingar, samtidig som aritmetiske kunnskapar
blir bevarte, foreslar Filloy og Rojano (1989) bruk av konkrete modellar. Praksisen inneheld
to sentrale komponentar, nemleg omsetjing og separering. Ved omsetjing fungerer modellane
som eit bindeledd mellom konkrete og abstrakte operasjonar, medan separering dreiar seg om
a kunna bruka den algebraiske syntaksen utan konkret stotte (Filloy & Rojano, 1989).

Samtidig som modellar kan fungera som ei bru mellom aritmetikk og algebra, atvarar Filloy
og Rojano (1989) mot at elevar kan utvikla ufullstendige algebraiske metodar dersom dei
neglisjerer sentrale element ved modellane. Det er ogsa eit poeng at visuelle modellar har
styrkar og svakheitar. Trass i at balansemodellar synleggjer likevektsprinsippet pé ein god
maéte, har dei nemleg avgrensa moglegheiter til & representera likningar med negative tal,
subtraksjon og negative lgysingar (Filloy & Rojano, 1989). I likskap med balansemodellar har
blokkmodellar visuelle og manipulerbare eigenskapar (Yeap, 2007), og kan difor stotta
elevane i 4 laga koplingar mellom tekstlege og symbolske representasjonar (Morina &
Vondrova, 2021). Likevel understrekar Beckmann (2004) at det ikkje alltid er direkte synleg
kva operasjonar som skal takast i bruk 1 blokkmodellar.

2.6 Semiotiske representasjonar

«Ein representasjon er noko som star for noko anna.» (Duval, 2006, s. 103. Eiga omsetjing).
Duval (2006) trekk fram at representasjonar kan vera interne og eksterne. Interne
representasjonar kan vera eit individ sine tankar og forstaingar, medan eksterne
representasjonar involverer bruk av teikn for & produsera kunnskap og kommunisera mentale
representasjonar (Duval, 2006). Sidan «[...] semiotikk er l&eren om tegn og tegnbrukende
adferd [...]», (Svendsen, 2023, 1. avsnitt) kallar ein gjerne eksterne representasjonar for
semiotiske representasjonar (Hana, 2014). Nar eg vidare i denne oppgava nyttar omgrepet
representasjonar refererer eg til semiotiske representasjonar.
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Bade Duval (2006) og Sfard (1991) trekk fram at matematiske objekt ikkje eksisterer fysisk,
noko som betyr at ein berre har tilgang til matematiske objekt gjennom representasjonar.
Dette fenomenet skil matematikk fra andre vitskapsomrade, og endrar i felgje Duval (2006)
radikalt bruken av teikn: For det forste krev matematisk aktivitet bruk av representasjonar, og
for det andre er det sentralt at ein ikkje blandar saman representasjonen til eit objekt med det
matematiske objektet.

2.6.1 Klassifisering av semiotiske register

Semiotiske system som bade mogleggjer produksjon og transformasjon av representasjonar
kallar Duval (2017) for representasjonsregister. Som Tabell 1 viser, blir
representasjonssystema delt inn 1 fire registerkategoriar, nemleg naturleg sprak, symbolsprdk,
ikoniske/ikkje-ikoniske figurar og grafar/diagram. 1 klassifiseringa blir det teke omsyn til kva
funksjon(ar) dei ulike registera kan bli brukt til. Symbolsprak og grafar/diagram er register
som er algoritmiske av natur, og difor spesifikke for matematikk (Duval, 2017). Sidan desse
registera berre kan nyttast til matematisk prosessering er dei monofunksjonelle. P4 den andre
sida er naturleg sprik og ikoniske/ikkje-ikoniske register multifunksjonelle, sidan dei kan bli
brukt til mangfaldige kognitive funksjonar, som til demes kommunikasjon og
informasjonsprosessering (Duval, 2006). Register som har utspring i eit spraksystem (naturleg
sprék og symbolsprik) mogleggjer blant anna utrekningar og forklaringar, og er difor
diskursive. Visuelle representasjonar har ikkje spriklege element, noko som inneberer at dei
er ikkje-diskursive (Duval, 1999).

Tabell 1. Klassifisering av semiotiske register (Duval, 2017, s. 85. Eiga omsetjing og utforming).

DISKURSIVE register IKKJE-DISKURSIVE register
Linearitet basert pd suksesjon for | Simultan forstding av ei todimensjonal
a produsera og organisera organisering av n-dimensjonale
sekvensar av ord og symbol biletlege einingar
NATURLEGE SPRAK IKONISK: ILLUSTRASIONAR
MUITIFUNKSJIONELLE Tre hierarkisk inkluderte Frihandsproduksjon og indre
register: operasjonar (namngiving av konversasjon av topologiske relasjonar
Transformasjonar av | objekta, uttaling og resonnering) karakteristiske for delar av objektet
uttrykk er IKKJE- med deira korresponderande IKKJE-IKONISK: GEOMETRISKE
ALGORITMISKE meiningsberande eiNiNgar & e FIGURAR
Tre uavhengige operasjonar:
To fenomenologiske Instrumentell konstruksjon,
produksjonsmdtar: Munnleg og mereologisk rekonfigurasjon og
skrifteleg dekonstruksjon av dei to-dime ms.jonalaI
J:\ formene !
i (Stettande i
| overgangsrepresentasjonar for I
i frie eksterne operasjonar) \':r
T
SYMBOLSK SKRIFTSPRE\K__!(ARTESISKE GRAFAR, DIAGRAM
MONOFUNKSJONELLE For ein uavgrensa Linjer og piler kopla med punkt og
register: substitusjonsoperasjon: <----{----—- noder
Transformasjonar av | Nummereringssystem, algebraisk
uttrykk er skriving, formelle sprak) For grafar: operasjonar med zooming,
ALGORITMISKE Ein fenomenologisk interpolasjon, endring av aksar
produksjonsmdte: Skriftleg
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2.6.2 Transformasjon av semiotiske representasjonar

Matematisk prosessering inneberer at ein erstattar ein representasjon med ein annan (Duval,
2006). Duval (2017) plasserer difor transformasjon av representasjonar i sentrum av
matematisk aktivitet. I folgje Duval (2006) kan representasjonsovergangar skje pa to
grunnleggjande forskjellige matar, nemleg gjennom behandlingar og konverteringar, kor han
skildrar at behandlingar er transformasjonar som held seg innanfor eitt register, medan
konverteringar inneberer eit skifte av register.

For & statta konverteringar mellom naturleg sprak og symbolsprak viser Tabell 1 at ein kan
nytta overgangsrepresentasjonar. Slike typar representasjonar blir fritt framstilt, noko som
inneberer at overgangsrepresentasjonar ikkje heyrer til eit dedikert register. Teknisk sett er
difor ikkje representasjonsovergangar som gér til, eller frd overgangsrepresentasjonar
konverteringar. For & forenkla terminologien vil likevel slike typar overgangar vidare bli kalla
for konverteringar. Med utgangspunkt i same tankegong vil transformasjonar innanfor same
type overgangsrepresentasjon bli kalla for behandlingar.

I likskap med Sfard (1991) framhevar Duval (1999) at det & kunna utfera behandlingar er
tilstrekkeleg ut 1 fra eit matematisk perspektiv, og trekk fram at monofunksjonelle register
teknisk sett er overlegne multifunksjonelle register nar det kjem til behandlingar av
representasjonar. Samtidig understrekar Duval (2006) at konverteringar er naudsynte for a gi
innblikk i matematiske objekt, sidan ei vellukka konvertering krev at ein oppfattar det
matematiske objektet pa tvers av to vidt forskjellige representasjonsregister. Duval (2017)
hevdar difor at konvertering av representasjonar utgjer ein terskel for matematisk forstaing.

Konverteringar som inneberer ei ein-til-ein-omsetjing, kallar Duval (1999) for kongruente,
medan sma endringar pa rekkjefelgja i startregisteret derimot kan fora til at konverteringa blir
ikkje-kongruent, noko som hindrar ei direkte omsetjing. Duval (1999) peikar pa at elevar
oftast meter kongruente konverteringar som gér i ei fast retning, noko som han meiner kan
fremja ei lokal og prosedyremessig forstiaing. Sidan konverteringar kan vera kongruente ein
veg, og ikkje-kongruente motsett veg, meiner Duval (2006) at det er viktig at elevar far
erfaringar med & gd fram og tilbake mellom ulike representasjonsregister, slik at ein legg til
rette for at dei kan danna seg eit heilskapleg bilete av det matematiske objektet.

Duval (2017) trekk fram at «[...] det er ein betydeleg avstand mellom det naturlege spriket og
andre kognitive register [...]» (s. 90. Eiga omsetjing), og sidan «[...] konverteringar av
utsegn til symbolske register ikkje kan vera rett fram [...]» (s. 95. Eiga omsetjing), meiner han
det ofte er naudsynt a nytta overgangsrepresentasjonar for & kunna framstilla ekvivalente
symbolske representasjonar. A loysa tekstoppgaver som ei algebraisk likning er difor ein
krevjande affaere, noko Capraro og Joffrion (2006) si undersgking viste. Dei fann nemleg at
storparten av mellomtrinnselevar var verken prosedyremessig, eller omgrepsmessig klare for a
omsetja frd tekst til algebraiske likningar.
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2.6.3 Multiple eksterne representasjonar og spraket sin funksjon i leeringssituasjonar

Bade Ainsworth (1999) og Duval (2017) atvarar mot & gjera elevane for passive i prosessen
med & samankopla multiple representasjonar, sidan det a skapa ei djup forstaing for
matematiske omrade krev ei meir aktiv form for kunnskapsbygging. For at multiple eksterne
representasjonar (MERs) skal ha positiv leringseftekt, trekk Ainsworth (1999) fram tre
hovudfunksjonar til MERs, nemleg komplementerande, avgrensande og konstruerande
funksjonar. MERs som utfyller kvarandre sine eigenskapar har komplementerande funksjonar.
Dersom ein nyttar ein representasjon til & avgrensa tolkinga av ein anna representasjon, har
representasjonen ein avgrensande funksjon. Den tredje funksjonen til MERs er at multiple
representasjonar kan bidra til & konstruera ei djupare forstaing av det matematiske innhaldet
gjennom 4 stetta ein abstraksjonsprosess (Ainsworth, 1999).

Ainsworth (2006) framhevar at leringsutbyttet ikkje nedvendigvis aukar i takt med antal
MERs, og at kombinasjonen av ulike representasjonar kan ha innverknad pé leringsutbyttet.
Desse péstandane stottar forskinga til Ott et al. (2018) opp om. Ved & undersgkja korleis ulike
kombinasjonar av representasjonar i form av naturleg sprak, symbolsprak og illustrasjonar
paverka leringsutbyttet fann dei nemleg at kombinasjonen av tre MERs ikkje hadde betre
effekt enn to MERs. I tillegg indikerte funna at multiple representasjonar som innehaldt
tekstrepresentasjonar utkonkurerte grupper som jobba med enkeltrepresentasjonar, inkludert
tekstlege. Sidan elevane i utgangspunktet har god kjennskap til spréklege representasjonar,
trakk Ott et al., (2018) slutningar om at spraket fungerer som ein referanserepresentasjon.

I likskap med Ott et al. (2018) erfarte Koedinger og Nathan (2004) at det naturlege spraket
kan stetta elevar sine problemloysingsprosessar. Dei fann nemleg at elevar lettare klarte &
loysa enkle algebraiske tekstoppgaver enn nér dei freista & loysa matematisk ekvivalente
likningar i eit algebraisk symbolsprak. Funnet meinte dei var ein konsekvens av at elevane
hadde vanskar med & forsté det formelle symbolspraket. Som ein pedagogisk implikasjon
trakk Koedinger og Nathan (2004) fram verdien av a laga koplingar mellom elevar sine
eksisterande verbale forstadingar og ny symbolsk kunnskap. Dette meinte dei blant anna kunne
gjerast ved & samankopla synlege verbale og symbolske representasjonar, eller ved & ga fram
og tilbake mellom desse.

I arbeidet med & etablera matematiske forstdingar framhevar Duval (1999) at
multifunksjonelle register, og da serleg det naturlege spraket, har ei sentral rolle. Blant anna
trekk Duval (2017) fram at det er foremdlstenleg & nytta spraket til rettferdiggjering og
bevisfering. Samtidig peikar han pé at det er krevjande 4 konvertera utsegn 1 det naturlege
spraket til andre register. Duval (2006) ser difor utfordringar med praksisen med & simultant
nytta det naturlege spraket til & forklara representasjonar i symbolspraket «[...] som om
munnlege forklaringar kan gjera kva som helst symbolske behandlingar transparente.» (s.
114. Eiga omsetjing).
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2.7 Lzereboka si rolle i matematikkfaget, og forsking pa laerebeker

Askew et al. (2010) trekk fram at leerebeker internasjonalt sett utgjer hovudressursen i
matematikkundervisninga. [ Noreg og Sverige er denne praksisen omfattande. I TIMMS 2011
svarte nemleg rundt 90 % til nermare 100 % av lerarane pa 4. og 8. trinn i1 desse landa at dei
nytta lereboka som undervisningsgrunnlag (Grenmo & Onstad, 2013).

Larebeoker kan ha innverknad pé korleis leerarar underviser (Fan & Kaeley, 2000), og kan
fungera som eit bindeledd 1 implementeringa av lereplanmessige intensjonar i klasserommet
(Houang & Schmidt, 2008). Larebeker speler difor ei avgjerande rolle i
matematikkundervisninga nér det gjeld a utvikla elevane si matematiske forstaing.

Trass viktigheita til matematikklerebeker, peikar Rezat og Strésser (2015) pé at forsking pé
desse utgjer eit lite omradde innanfor den matematikkdidaktiske forskinga. Sjelv om
forskingsfeltet er 1 ein tidleg utviklingsfase, trekk Fan et al. (2013) fram at forsking pa
leereboker 1 matematikk har fatt auka merksemd dei seinaste tidra.

Rezat og Strasser (2015) deler forskingsfeltet inn i tre delar: forsking pd paverknaden til
lecereboka, forsking pa leereboka i seg sjolv og forsking pda bruken av lcereboker og deira
innverknad. Denne masteroppgava nyttar innhaldsanalyse som forskingsmetode, og kjem
difor inn under den andre kategorien, som nettopp er den kategorien som Rezat og Strasser
(2015) trekk fram som den mest utbreidde innanfor forsking p4 leerebeker i dei nordiske
landa.

2.7.1 Tidlegare forsking

I dei seinare ara finn ein fleire relevante forskingsbidrag frd Noreg. Kongelf (2019)
undersekte i sin doktorgradsavhandling korleis lerebeker pa ungdomstrinnet i Noreg
behandla problemloysing og algebra. Delstudie to undersekte kva som karakteriserte
introduksjonen av algebra i lerebeker pa 8. og 9. trinn. Kongelf (2019) konkluderte med at
leerebeokene hadde eit manipuleringsfokus, og at algebra blei framstilt som eit isolert emne.
Han trakk ogsa fram at leerebegkene i liten grad tok utgangspunkt i elevane sine tidlegare
kunnskapar for & skapa forstaing for manipulasjon av algebraiske uttrykk, og at generalisering
som tilnerming til algebra blei lite brukt. I delstudie tre blei elevoppgavene i
introduksjonskapitla undersekt. Kongelf (2019) fann da blant anna at oppgévene 1 hovudsak
handla om algebramanipulasjon.

P& mastergradsnivé gjorde Reinhardtsen (2012) ein komparativ analyse av lerebeker pd 6. —
8. trinn frd Noreg, Finland, Sverige og USA. Masteroppgéva undersegkte introduksjonen av
algebra, kor funna viste at lerebekene 1 hovudsak sikta seg inn pd & utvikla tekniske dugleikar
innanfor det algebraiske symbolspraket. Samtidig viste funna at ei bok (Finland) nytta
menstergeneralisering for & skapa ein naturleg progresjon fr retoriske til symbolske metodar.
Reinhardtsen (2012) fann ogsa at to leereboker fokuserte pd a fremja forstding for
likskapsteiknet, kor den eine boka nytta vektstenger, medan den andre presenterte likningar
som innehaldt uttrykk og variablar pa begge sider av likskapsteiknet.
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I internasjonal samanheng finn ein ogsé interessant forsking pé leerebeker. Valverde et al.
(2002) undersokte aspekt ved lerebeker i TIMMS-land, og fann blant anna at
matematikklaerebeokene fokuserte pa dugleikstrening ved at dei hadde ei overvekt av
prosedyrefokuserte gvingsoppgaver.

Ved & samanlikna lerebeker pa 7. trinn fra 1970-talet og 2000-talet enska Hodgen et al.
(2010) a fa innblikk 1 om notidas lerebeker stotta seg pa forsking kring undervisning av
algebra. Dei fann lite evidens for at den nyaste lereboka var informert av forsking, og tok
difor til orde for at det eksisterer eit stort behov for & undersekja korleis ein kan designa
forskingsinformerte lerebeker som bade er praktiske, teoretiske og appellerande.

Vincent og Stacey (2008) samanlikna funn fra 1999 TIMMS Video Study med ni 8. trinns
leereboker frd Australia, og fann i all hovudsak likskapar mellom undervisningsektene og
leerebokene. Begge formata viste seg blant anna & fokusera pé repetisjon, 1 tillegg til 4 ha
overvekt av problem med 14g algoritmisk kompleksitet.

Dole og Shield (2008) fann at to leerebeker for 8. trinn innanfor temaet proporsjonalitet 1
hovudsak vektla utrekningsprosedyrar, og at fa forklaringar og oppgéver bidrog til & fremja
omgrepsforstaing. Eit liknande funn gjorde Shield og Dole (2013). Ved 4 undersekja fem
leerebokseriar for ungdomstrinnet fann dei nemleg at lereverka i liten grad stetta djupnelering
innanfor emnet proporsjonalitet.

Huntley og Terrell (2014) studerte korleis fem leerebokseriar i USA la til rette for & loysa
einstegs (ax = b) og fleirstegs (cx + d = ex + f) lineare likningar. Funna viste store forskjellar
mellom leereverka. Dei konkluderte difor med at elevane truleg ville leera & loysa einstegs og
fleirstegs line@re likningar pd markante ulike matar, alt etter kva lereverk som blei nytta.

2.8 Analytisk rammeverk

Vidare blir studien sine analytiske reiskap presenterte. Forst blir Ronda og Adler (2017) si
tilpassing av Mathematics Discoursce in Instruction (Adler & Ronda, 2015) for
tekstbokanalyse (MDITx) gjennomgétt. Deretter blir det tilpassa analyseverktayet for analyse
av representasjonar og representasjonsovergangar i lerebekene presentert.

2.8.1 MDITx-rammeverket

For & {4 innblikk i kva leering som blir gjort tilgjengeleg 1 lerarar sine undervisningsekter,
utvikla Adler og Ronda (2015) det analytiske verkteyet Mathematics Discoursce in
Instruction (MDI). Som Figur 1 (s. 23) viser, tek MDI-rammeverket sikte pa & undersokja
korleis eksemplifiseringar, forklaringar og elevdeltaking gir tilgang til kunnskap om det som
skal leerast 1 matematikkundervisninga, altsd lceringsobjektet. Analyseverktoyet har ei
sosiokulturell forankring, og vel & ha fokus pé korleis deme, oppgéaver, ordbruk,
legitimeringar og den tilheyrande sosiale interaksjonen blir nytta som medierande reiskap for
a gi eleven tilgang til leerebokleksjonen sitt leringsobjekt.
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' Laeringsobjekt \

Eksemplifisering Forklarande prat

Elevdeltaking

Dgme Oppgaver Namngiving Legitimeringar

Figur 1. MDI-rammeverket sin struktur (Adler & Ronda, 2015, s. 239. Eiga omsetjing og utforming).

Laerebokstudien til TIMMS definerer ein laerebokleksjon som «{...] ein del av eit
tekstmateriale som er via til eit enkeltstdande matematisk eller vitskapeleg emne som er meint
a tilsvara ein lerar si klasseromsundervisning om emnet undervist over ein til tre okter.»
(Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt & Houang, 2002, s. 139, sitert i Ronda & Adler, 2017.
Eiga omsetjing). Ronda og Adler (2017) trekk fram likskapar mellom klasseromleksjonar og
leerebokleksjonar, og for & underseokja korleis den matematiske diskursen i laerebeker opnar
eller lukkar moglegheiter for & l&ra matematikk, framstilte dei ein tilpassa variant av MDI-
rammeverket som dei kalla for MDITx.

Ronda & Adler (2017) tek utgangspunkt i Sfard (2008, i Ronda & Adler, 2017), som meiner at
det a leera matematikk dreiar seg om & delta i ei serskilt form for diskurs. Sidan elevar ikkje
har moglegheiter til & paverka utforminga av lerebeker, er elevdeltakingskategorien i MDITx-
rammeverket ikkje eksplisitt teke med. Likevel hevdar Ronda og Adler (2017) at
deltakingsaspektet blir ivareteke ved at rammeverket gjennom oppgaver og tekst synleggjer
kva elevane blir inviterte til & delta i. Samtidig trekk dei fram at dei kulturelle reiskapa i
MDITx-rammeverket skapar ulike moglegheiter for & delta i den matematiske diskursen.

Utover flerninga av elevdeltakingskategorien fra MDI-rammeverket, er dei andre elementa
bevarte 1 MDITx-rammeverket. Sidan lerebokleksjonar og klasseromleksjonar ikkje er
identiske, er det gjort innhaldsmessige tilpassingar. Vidare folgjer ein gjennomgang av
innhaldet 1 MDITx-rammeverket sine element.

Learingsobjektet

Laringsobjektet representerer det matematiske temaet i ein leerebokleksjon, og blir ofte
synleggjort i form av ein tittel (Ronda & Adler, 2017). Leringsobjektet kan vera eit omgrep,
ein metode eller ein prosedyre, og omhandlar bade innhaldet i det som skal laerast, og korleis
eleven skal handtera dette innhaldet (Lo, 2012, 1 Ronda & Adler, 2017).
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Dome

Bruk av deme er ein mate & synleggjera eigenskapar ved det matematiske innhaldet pa (Ronda
& Adler, 2017). Zodik og Zaslavsky (2008) definerer eit dome som «|...] eit serskilt tilfelle
av ein storre klasse, som ein kan resonnera og generalisera i fra.» (s. 165. Eiga omsetjing).
Ronda og Adler (2017) tek utgangspunkt i dette, og definerer eit dome som «([...] ei
instansiering av innhaldet som er 1 fokus [...]» (s. 1101. Eiga omsetjing).

For & f4 innblikk 1 korleis dome i tekstbeker medierer leringsobjektet, tek MDITx-
rammeverket utgangspunkt i Marton og Pang (2006) sin «Variation Theory». Denne teorien
trekk fram at det er sentralt at elevar far innblikk 1 variante og invariante eigenskapar ved
leeringsobjektet, slik at ein kan skjelne ulike aspekt ved det.

MDITx-rammeverket til Ronda og Adler (2017) skil mellom tre métar l&erebekene kan bruka
variasjon 1 dema for & fremja forstding for ulike aspekt ved leringsobjektet, nemleg gjennom
contrast (C), generalization (G) og fusion (F). Kontrasterande deme meiner dei skapar
moglegheiter for & samanlikna og finna forskjellar. Generaliserande deme opererer gjerne
med ulike representasjonssystem, slik at ein kan belysa variante og invariante aspekt pé tvers
av representasjonar. Dersom eit dome bestar av ei samling av fleire dome som béade skapar
rom for generalisering innanfor kvart enkelt deme, og pa tvers av dei ulike dema, inneberer
det eit hogare generalitetsniva. Ein slik méte 4 framstilla variante og invariante eigenskapar pa
krev ein fusjon av fleire, og ulike dome (Ronda & Adler, 2017).

Oppgaver

Ronda og Adler (2017) definerer oppgéver som «|...] det elevane blir bedne om a gjera med
doma [...]» (s. 1102. Eiga omsetjing), og trekk fram at det & jobba med ulike oppgavetypar
kan styrka leeringsmoglegheitene ved at ein erfarer ulike sider av lringsobjektet. I
analyseverktoyet vektlegg dei difor at det blir gitt rom for & bdde vurdera om oppgévene tek
sikte pé a skapa forstding for moglegheiter knytt direkte opp mot laeeringsobjektet, og for a
vurdera om oppgéavene skapar rom for & laga koplingar pé tvers av matematisk innhald.
Oppgéaver kor ein nyttar tidlegare leert kunnskap og/eller prosedyre blir koda som known
procedure/fact (KPF). Dersom oppgava omhandlar gjeldande innhald for lerebokleksjonen
blir oppgava koda som current topic/procedure (CTP). Oppgéver som krev at elevane
etablerer koplingar pé tvers av omgrep, eller som inneberer at ein ma ta sjolvstendige val
kring omgrep eller prosedyrar som ein nyttar for & loysa oppgéava, kodar ein som
application/making connections tasks (AMC).

Namngiving/ordbruk

Adler og Ronda (2015) argumenterer for at maten ord blir brukt p4, i form av & namngi
prosedyrar, handlingar eller matematiske omgrep har innverknad pa eleven si merksemd. I
MDITx-rammeverket blir matematiske ord som blir brukt som merkelappar, som til demes
omgrepet «tallinje-loysing», koda som L (label). Tekst som nyttar verb for a signalisera
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handling, og med det fokuserer pa prosedyren, bli koda som PA (procedure-action), medan
utsegn som fokuserer pa loysinga ved a bruka substantiv blir koda som PN (procedure-noun).
I tillegg til & fokusera pé prosedyre kan teksten ogsad omhandla matematiske omgrep. Tilfelle
kor ordbruken refererer til innhaldet 1 det matematiske omgrepet kodar ein som OM (object-
meaning), medan ein kodar ordbruk som refererer til eigenskapar ved omgrepet som OF
(object-feature) (Ronda & Adler 2017).

Ronda og Adler (2017) trekk fram at det kan vera utfordrande for elevar at verb ofte blir
omgjort til substantiv 1 ein matematisk diskurs. Samtidig meiner dei at det er viktig at elevar
beherskar denne forma for nominalisering, sidan dette er ein vanleg praksis i
matematikklasserommet. | MDITx-rammeverket sitt kategorisystem (Tabell 2, s. 26) blir difor
substantivforma favorisert framfor verbforma. I tillegg blir prat som definerer omgrepet
direkte (OM) foretrekt framfor prat om enkelteigenskapar ved objektet (OF). Bruk av
matematiske ord som merkelappar blir minst verdsett, sidan ein slik ordbruk skapar lite rom
for eit variert innblikk 1 leeringsobjektet.

Legitimeringar

Ronda og Adler (2017) tek utgangspunkt i at ein gjennom & grunngje matematiske utsegn kan
skapa eit medvit kring kva som blir betrakta som viktig matematisk kunnskap. Den siste
kategorien i MDITx-rammeverket belyser difor korleis leerebeker legitimerer utsegn og
prosedyrar relatert opp mot leringsobjektet. Nar matematiske utsegn blir underbygd av
forklarande deme kodar Ronda og Adler (2017) desse som SE (substantiation by examples),
og nar leerebokforfattarane forankrar valideringane sine i etablerte matematiske prinsipp og
definisjonar kodar dei utsegna som SG (substantiation by general case). Utsegn som manglar
legitimeringar, kor autoriteten ligg hos forfattaren(e), blir koda som A.
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Bruk av MDITx-rammeverket

MDITx-rammeverket til Ronda og Adler (2017) nyttar felgjande kategorisystem (Tabell 2):

Tabell 2. MDITx-rammeverket sitt kategorisystem (Ronda & Adler, 2017, s. 1106. Eiga omsetjing og utforming).

Leeringsobjekt:

Dgme

Oppgaver

Namngiving/Ordbruk

Legitimering

Niva 1 —minst eitt av
variasjonsmenstera
(C - Kontrast,
G — Generalisering
F — Fusjon)

Nivd 2 —innslag av to
ulike
variasjonsmenster (C,
G eller F)

Niva 3 —alle
variasjonsmenstera

Niva 1 —utfera
kjende prosedyrar,
eller bruka kjende
omgrep knytt opp
mot laeringsobjektet

Niva 2 — utfgra
prosedyrar som
involverer
leeringsobjektet
(inkluderer CTP-,
men ikkje AMC-
kategoriar)

Niva 3 — utfgra niva
2-oppgaver,
inkludert oppgaver
som involverer
fleire omgrep og
koplingar
(inkluderer CTP- og
AMC-kategoriar)

Niva 1 —bruken av
matematiske ord er
avgrensa til berre ein
type (kva som helst
av L, PA, PN, OF eller
oMm)

Nivé 2 — bruken av
matematiske ord er
avgrensa til berre to
typar

Niva 3 — minst tre
ulike typar
matematiske ord er
tilstades (kva som
helst tre av PA, PN,
OF eller OM)

Nivé 1 — forfattaren(e)
kjem med ein pastand
utan rettferdiggjering
(inneheld berre
kategorien A)

Nivd 2 — pastandane som
blir framsett blir
legitimerte gjennom eit
dame, eller er avgrensa til
spesifikke eller lokale
tilfelle (inkludert SE-, men
ikkje SG-kategoriar

Nivé 3 — pastandar er
substansierte gjennom
prinsipp som ekvivalente
representasjonar,
definisjonar, tidlegare
etablerte
generaliseringar/utleia
prosedyrar, moteksempel,
ekstreme tilfelle (med SG-
kategoriar)

2.8.2 Analyseverktoy for analyse av representasjonar og representasjonsovergangar

For a undersekja korleis lerebgkene nyttar representasjonar for & fremja elevane si forstaing
av likningsomgrepet blei det gjennomfort ei kategorisering av karakteristiske trekk ved
representasjonane og representasjonsovergangane i dei undersokte lerebgkene (sja Tabell 3 —
6 nedanfor). Kategorisystemet, og utviklinga av dette, blir gjennomgatt meir detaljert i
metodedelen.
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Tabell 3. Kategorisystem for analyse av representasjonar del 1: Behandlingar.

Analyse av representasjonar del 1: Behandling av representasjonar

Behandling i: Kode Skildring av kategori/kommentar

Naturleg sprak B: NS Skriftlege oppgéver som krev behandling 1 det naturlege spraket til
demes 1 form av skriftlege/munnlege framstillingar, forklaringar,
grunngjevingar eller resonneringar.
Dome.: «Forklar kva ei lilming er; til ein som aldri har hoyrt om likningar
for» (Kongsnes et al., 2022, 5. 94).

Overgangsrepresentasjon | B: OR Manipulering av gjevne overgangsrepresentasjonar, eller framstilling av
cigne overgangsrepresentasjonar.
Dome. «Kor mylje veg eska merkt med x?» (Alseth et al., 2022, 5. 80)
«Lag di eiga oppgdve med uroer [___[» (Kongsnes et al., 2022, 5. 92).

Symbolsprak B:S Utrekningar/algebraisk manipulasjon i1 symbolsprakregisteret.

Dame: «Loys likninga og vis at leysinga er gyldig.» (Gulbrandsen et al.,
2021, s. 101).

Tabell 4. Kategorisystem for analyse av representasjonar del 2: Konverteringar.

Analyse av representasjonar del 2: Konvertering av representasjonar

sprak

Konvertering fra: Kode Skildring av kategori/kommentar
Naturleg sprak til KiNS—>5S Oppgaver som inneberer ein konvertering fré naturleg sprak til
symbolsprak symbolsprak, td. tekstoppgaver som skal skrivast som ei algebraisk
likning
Dome:. «Lag ei likning med x.» (Alseth et al., 2022, 5. §3).
Naturleg sprak til K:NS =2 OR | Oppgaver som inneberer ein transformasjon fra naturleg sprak til
overgangsrepresentasjon overgangsrepresentasjon.
Dame: «Teilm vippehusker som hover til skildringane». (Kongsnes et al.,
2022, 5. 94).
Naturleg sprak + K: (NS +OR) | Oppgaver med multiple representasjonar i form av naturleg sprak og
overgangsrepresentasjon 2>S overgangsrepresentasjon som skal konverterast til symbolsprak, td.
til symbolsprak tekstoppgaver med synlege overgangsrepresentasjonar, kor eleven skal
utforma ei algebraisk likning.
Overgangsrepresentasjon | K: OR = S Oppgéver som inneberer ein transformasjon fra ein
til symbolsprak overgangsrepresentasjon til symbolsprik.
Dome.: «Kva for ei likning viser vippehuska?». (Kongsnes et al., 2022, s.
93).
Overgangsrepresentasjon | K: OR =2 NS | Oppgaver der eleven skal laga tekstoppgéver ut i frd modellar, eller
til naturleg sprak forklara (munnleg/skriftleg) eigenskapar/endringar 1
overgangsrepresentasjonar.
Dome. «Lag ei tekstoppgdve som hover med folgjande modell. »
(Gulbrandsen et al., 2021, 5. 104). «Kva for endringar har Tuva gjort
med uroa?» (Kongsnes et al., 2022, 5. 97).
Symbolsprak til K:S—2> OR Oppgaver der eleven skal framstilla ein overgangsrepresentasjon med
overgangsrepresentasjon utgangspunkt 1 ei algebraisk likning.
Dome: «Teikm uroer, vippehusker eller tallinjer som viser korleis likninga
kan lgysast.» (Kongsnes et al., 2022, s. 102).
«Kva for ei likning viser tallinja?» (Kongsnes et al., 2022, 5. 107).
Symbolsprak til naturleg K:S 2 NS Oppgaver der eleven skal forklara (munnleg/skriftleg) ei loysing/likning

representert pa symbolsprak, eller der eleven skal framstilla ei
tekstoppgave med utgangspunkt 1 ei symbolsk likning.

Dome: «Forklar kvifor x=1 er ei loysing for likninga 5x + 10 =x + 14.»
(Alseth et al., 2022, 5. 81). «Lag ei tekstoppgdve som du kan loyse med
likninga.» (Gulbrandsen et al., 2021, s. 107).
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Tabell 5. Kategorisystem for analyse av representasjonar del 3: Samankoplingar

Analyse av representasjonar del 3: Samankopling av representasjonar

og symbolsprak

Samankopling av: Kode Skildring av kategori/kommentar
Naturleg sprak og SK:NS+8§ Oppgaver/deme med ekvivalente representasjonar 1 form av symbolsprak
symbolsprak og naturleg sprék, kor eleven skal kopla saman/forklara samanhengen
mellom tekst/situasjon og likningsuttrykk.
Dgme: «Finn likninga som passar til kvar tekstoppgdve, og forklar kvifor
likminga passar.» (Alseth et al., 2022, s. 82).
«Vel likminga som passar med tekstoppgdava.» (Alseth et al., 2022, 5. 82).
Symbolsprak og SK: S+ OR Oppgaver/deme/aktivitetar med ekvivalente representasjonar 1 form av
overgangsrepresentasjon symbolsprak og overgangsrepresentasjonar, kor eleven skal kopla saman
representasjonane. Spel og aktivitetar som inneberer ei uviss mengd med
representasjonssamankoplingar registrerer ein som tre forekomstar.
Dame: Spel/aktivitetar kor ein skal kopla saman symbolske likningar
med ekvivalente overgangsrepresentasjonar (td. symbol, tallinje, uro
eller vippehusker).
Symbolsprak + SK: (S+OR) | Oppgaver/deme med ekvivalente representasjonar 1 form av symbolsprak
overgangsrepresentasjon - NS og overgangsrepresentasjonar, kor eleven skal forklara samanhengen
m/forklaring 1 naturleg mellom representasjonane. Forklaringsaspektet medferer ei konvertering
sprak til det naturlege spraket.
Dome: «Forklar korleis uroa viser at 3 -x = 2 -x + 3.» (Kongsnes et al.,
2022, 5. 96).
Naturleg sprak og SK: NS + OR | Oppgaver/deme med ekvivalente representasjonar 1 form av naturleg
overgangsrepresentasjon sprak og overgangsrepresentasjon, kor eleven skal kopla saman/forklara
samanhengen mellom representasjonane.
Deme: «Forklar korleis tallinja viser situasjonen.» (Kongsnes et al.,
2022, 5. 124).
Naturleg sprak, SK: NS+ OR | Oppgéver/deme med ekvivalente representasjonar i form av naturleg
overgangsrepresentasjon +8S sprak, overgangsrepresentasjon og symbolsprak, kor eleven skal, eller far

moglegheita til, & kopla saman/forklara samanhengen mellom
representasjonane.

Tabell 6. Kategorisystem for analyse av representasjonar del 4: Overgangsrepresentasjonar.

Analyse av representasjonar del 4: Type overgangsrepresentasjonar/modellar

Type overgangs- Kode Skildring av kategori/kommentar

representasjon:

Blokkmeodell Blokkmeodell | Overgangsrepresentasjonane blir registrerte som eitt tilfelle per
Vippehuske/vektstong Vippehuske hovudoppgave/deme. Dette gjeld sjolv om det eventuelt forekjem fleire
Uro Uro variantar av same type overgangsrepresentasjon i lopet av

Tallinje Tallinje demet/oppgéva. Dersom oppgava/demet inneheld ulike typar

overgangsrepresentasjonar, blir alle desse typane registrert (ein gong).
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2.9 Oppklaring kring lzeringsteoretisk stastad

Postholm og Moen (2018) peikar pa at ein innanfor pedagogisk litteratur og forsking grovt
sett finn tre hovudperspektiv pa korleis kunnskap oppstar, nemleg gjennom kognitivistiske,
positivistiske eller konstruktivistiske tilneermingar. Det som 1 sterst grad skil dei ulike
paradigma frd kvarandre er korleis dei foreheld seg til kva innverknad miljeet og individet har
pé leering. Medan positivistiske retningar forfektar at all leering skjer ved at miljoet pdverkar
individet, tek kognitivistiske teoriar utgangspunkt i at miljeet har liten innverknad pé individet
si utvikling, og at tileigning av kunnskap 1 staden folgjer ein progresjon som er genetisk
forankra (Postholm & Moen, 2018). Mellom desse to ontologiske ytterflayene finn ein det
konstruktivistiske paradigmet. Innanfor konstruktivismen presenterer Prawat (1996) seks
ulike teoriar, som han ut i frd grad av innverknad fra individ/milje, plasserer i1 forhold til
kognitivistiske og positivistiske perspektiv. Postholm og Moen (2018) tek utgangspunkt i
Prawat (1996) si organisering, og skisserer folgjande modell (Tabell 7):

Tabell 7. Tre hovudperspektiv pad korleis kunnskap oppstdr (Postholm & Moen, 2018, s. 24. Eiga utforming).

KONSTRUKTIVISME

Sosialkonstruktivisme

KOGNITIVISME
POSITIVISME

prosesseringsteori

Piagets teori
Symbolsk interaksjonisme
Idebasert konstruktivisme
Sosiokulturell teori
Sosial konstruksjonisme

Informasjons-

Medan Duval (2006) tilsynelatande plasserer seg nar Piaget sine teoriar ved a referera til
individet si utvikling av kognitive strukturar og skjema, har Ronda og Adler (2017) sitt
MDITx-rammeverk ei sosiokulturell forankring. Analyseverktoya som blir nytta i denne
masteroppgéva ser difor ut til & ta ulike omsyn til individuelle og sosiale aspekt kring laering.
Trass dette, kan ein ut i frd Postholm og Moen (2018) sin oversikt plassera oppgéva sitt
analytiske rammeverk innanfor eit konstruktivistisk paradigme.

Sidan Ronda og Adler (2017) og Duval (1999, 2006, 2017) tilsynelatande stiller seg ulikt til
korleis individet og miljeet pdverkar leringa, oppstod det eit behov for 4 tilfera ein ekstern
teori som kunne gjera det mogleg a belysa det analytiske rammeverket med eit felles
omgrepsapparat. Sidan Sfard (1991) sin reifikasjonsteori trekk parallellar mellom den
historiske utviklinga av matematiske omgrep og Piaget sine idear kring individet si
omgrepsutvikling pa det psykologiske planet, var det naturleg a ta utgangspunkt i nettopp
denne teorien. Det faktum at oppgdva omhandlar temaet likningar, og at problemloysing
historisk sett har fungert som ein inngangsport til algebra, var ogsa ein klar medverkande
arsak til at oppgéva nyttar Sfard (1991) sin teori til & belysa resultata frd dei ulike analysane.

29



Samtidig som Sfard (1991) sin reifikasjonsteori blir brukt som eit samlande fundament for
studien, er det viktig & understreka at funna ogsa blir kommentert ut i frd kvart enkelt
analysereiskap sin teoretiske stastad, slik at dei ulike rammeverka sin eigenart ogsa blir
ivareteke.
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3 Metode

Vidare blir forskingsdesign og forskingsmetode gjort reie for. Forst blir utval og avgrensingar
presenterte, for det kjem ein gjennomgang av kvalitativ innhaldsanalyse som
forskingsmetode. Utvikling og bruk av analyseverktoy blir ogsa skildra. Gjennom a trekkja
fram utfordringar og tiltak kring gyldigheit, pélitelegheit og etiske omsyn blir studien sin
kvalitet avslutningsvis belyst.

3.1 Utval og avgrensingar

I studien er folgjande lerebeker gjenstand for analyse:

e Matematikk 7, Cappelen Damm (Gulbrandsen et al., 2021)
e Multi 7B, Gyldendal (Alseth et al., 2022)
e Matemagisk 7B, Aschehoug (Kongsnes et al., 2022)

Dei utvalde lerebokene er utgjeve av dei tre storste forlaga i Noreg, noko som bidreg til &
gjera undersegkinga relevant for relativt mange akterar. Ved at eg i tillegg underviser pa ein
skule som nyttar lerebokserien fra Multi, ligg det ogsa til grunn ein personleg motivasjon for
a undersokja og samanlikna ei lerebok fra dette lereverket opp mot tilsvarande laereboker.

Postholm og Jacobsen (2018) trekk fram at breidde alltid vil sté i konflikt med djupne nér ein
granskar fleire kasus innanfor eit avgrensa tidsrom. Sidan oppgéva undersekjer fleire
lerebeker, og i tillegg har avgrensingar nar det gjeld tid og omfang, har det difor vore viktig &
avgrensa studien. Til demes er oppgava tematisk avgrensa ved at ein berre undersekjer
innhald som er direkte knytt opp mot likningar i likningskapitla. I tillegg kartlegg studien
korleis deme, oppgaver, ordbruk og legitimeringar blir nytta i leerebgkene sine
leerebokleksjonar. Sidan det i hovudsak er grunnbeker som tek seg av opplaringsbiten kring
matematiske tema, er oppgavebeker ekskludert frd studien. Ein annan grunn for & ikkje
inkludera oppgévebeker i undersekinga, er rett og slett det faktum at leereverket Multi ikkje
opererer med oppgévebgker, men heller tilbyr Multi Smarteving som gvingsarena for elevane.

Undersekinga kring representasjonar inneheld ogsa avgrensingar. A avgjera om
representasjonstransformasjonar er kongruente, eller ikkje-kongruente, kan vera ein
komplisert og tidkrevjande affere. Sidan masteroppgava i1 utgangspunktet har ei rekkje
tidkrevjande element, blei dette aspektet kring representasjonsovergangar difor ikkje
undersokt.

Trass 1 at forskingsmetode og analytiske reiskap er ngye utvalde for & svara pa
forskingsspersméila og problemstillinga, er det viktig & presisera at dette er val som péverkar
og avgrensar innhaldet 1 oppgava. Sidan Rezat og Strasser (2015) understrekar at
innhaldsanalysar berre kan avdekkja moglegheiter for leering, er det ogsé viktig & trekkja fram
at resultata ikkje kan sla fast korleis lerebeokene blir brukt pedagogisk, eller kva effekt dei har
1 undervisningssamanheng. Det er difor sentralt at ein bade som forskar og lesar er medviten
nemnde avgrensingar, slik at funna blir tolka i lys av desse.
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3.2 Kvalitativ innhaldsanalyse som forskingsmetode

Malet med denne oppgava er & finna ut korleis tre leerebeker i matematikk pa 7. trinn legg til
rette for utviklinga av eleven si forstding av likningsomgrepet. Innleiingsvis blei det presentert
to forskingsspersmal knytt opp mot denne problemstillinga. Det & finna svar pa
forskingsspersmadla og problemstillinga inneberer ein analyse av delar av innhaldet 1 dei
utvalde lerebekene. Det var difor naturleg & bruka innhaldsanalyse som metode. Mayring
(2014) trekk fram at innhaldsanalyse er «]...] ein systematisk prosedyre for tildeling av
kategoriar til delar av tekst.» (s. 31. Eiga omsetjing). I innhaldsanalysar nyttar ein kvalitativ
og/eller kvantitativ data som blir samla inn ved deduktive eller induktive metodar (Elo &
Kyngis, 2008).

Det kvalitative aspektet ved innhaldsanalysar har blitt kritisert for & ikkje ta vare pa
kvantitative teknikkar pa ein god nok méte (Elo & Kyngis, 2008). Samtidig har kvalitative
innhaldsanalysar blitt kritiserte for & ikkje vera tilstrekkeleg kvalitative (Morgan, 1993). Sidan
innhaldsanalysar ikkje har definerte retningslinjer, presiserer Elo og Kyngés (2008) at
forskingsmetoden er krevjande. Likevel understrekar dei at dette kan vera ein styrke ved
metoden, sidan fraver av konkrete retningslinjer skapar rom for fleksibilitet.

Mayring (2015) ser fordelar med & kombinera kvalitative og kvantitative metodar, og tar til
orde for ei blanda metodetilnaerming. Dette inneberer at ein kombinerer ei kvalitativ tolking
av datamaterialet med kvantitative analysar. Denne masteroppgava drar nytte av kvalitative og
kvantitative aspekt pa tilsvarande mate, slik at forskingsdesignet folgjer Mayring (2015) sine
prinsipp for kvalitativ innhaldsanalyse.

3.2.1 Prinsipp og prosedyrar for kvalitative innhaldsanalysar

I likskap med Elo og Kyngés (2008) understrekar Mayring (2015) at innhaldsanalysar ikkje er
eit standardisert instrument. For at innhaldsanalysar skal ivareta bade kvalitative og
kvantitative styrkar, meiner han at det er sentralt at innhaldsanalysar er teoriforankra og
folgjer systematiske prosedyrar.

I folgje Mayring (2015) kan kvalitative innhaldsanalysar 1 hovudsak gjennomferast med
utgangspunkt 1 tre ulike tilneermingar til dokumentet, nemleg gjennom reduserande,
forklarande og strukturerande prosedyrar. Reduserande prosedyrar tek sikte pé a laga ein
komprimert, men likevel omfattande oversikt over innhaldet, noko som han meiner skapar eit
godt utgangspunkt for ei induktiv kategorisering. Ved forklarande prosedyrar nyttar ein
konteksten enten utanfor, eller innanfor tekstutsnittet til a skapa ei utvida forstding av
analyseobjektet. Nar foremédlet med analysen er & trekka ut spesifikke element frd materialet,
inneberer det ei strukturering av innhaldet. Dette blir gjort gjennom ei deduktiv kategorisering
av materialet, kor ein nyttar eit ferdigutvikla og teoriforankra kategorisystem (Mayring,
2015).

Mayring (2015) trekk ikkje opp vasstette skott mellom dei tre hovudprosedyrane, og skisserer
underkategoriar kor ein tek i bruk bade induktive og deduktive metodar. Ei slik blanda
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metodetilneerming danna utgangspunktet for utviklinga av kategorisystemet som blei brukt for
a undersgkja korleis leerebgkene nyttar representasjonar for a fremja forstiing for
likningsomgrepet. Utarbeidinga av dette kategorisystemet blir vidare presentert, for den
praktiske gjennomferinga av analysearbeidet blir gjennomgatt.

3.3 Utarbeiding av kategorisystem for analyse av representasjonar

I utgangspunktet var intensjonen a nytta Duval (2017) si klassifisering av semiotiske
representasjonar (Tabell 1, s. 18) for & gjennomfera ei deduktiv kategorisering av
representasjonar og representasjonsovergangar i lerebekene. Etter ein gjennomgang av
materialet viste det seg at ei kategorisering med utgangspunkt 1 dette analyseverktoyet ikkje
tilforte tilstrekkeleg informasjon til forskingsspersmalet som skulle undersekjast. I
lerebokene, og dé 1 serleg grad Matemagisk 7B, fann ein nemleg deme og oppgéver som
ikkje hadde tilfelle av eksplisitte transformasjonar av representasjonar, men som heller hadde
fokus pé samankopling av representasjonar. Analyseverkteyet til Duval (2017) blei difor
utvida gjennom det Mayring (2015) kallar for category-refinement, kor ein tek utgangspunkt i
eit deduktivt kategorisystem som ein vidare «[...] modifiserer og supplerer med nye
kategoriar pa ein induktiv mate.» (s. 374. Eiga omsetjing). Modifiseringa av kategorisystemet
gjorde det ogséd naudsynt & utvida det teoretiske grunnlaget kring temaet representasjonar.

Kategoriane i analyseverktayet for representasjonar som omhandlar behandlingar (Tabell 3, s.
27) og konverteringar (Tabell 4, s. 27) tek direkte utgangspunkt i Duval (2017) si
klassifisering. Ei samankopling av representasjonar krev at elevane gjennom forklaring eller
observasjon skal gjera eksplisitte eller implisitte koplingar mellom multiple representasjonar.
Sidan elevane har direkte tilgang til representasjonane treng dei ikkje aktivt & konvertera ein
representasjon fré eit startregister til eit mélregister. Det var difor naudsynt & framstilla ein
eigen samankoplingskategori for desse tilfella (sja Tabell 5, s. 28).

Kategorien som omhandlar overgangsrepresentasjonar (sja Tabell 6, s. 28). er ogsa eit
supplement til Duval (2017) sitt analysereiskap. Denne utvidinga av rammeverket blei gjort
for & gi eit spesifikt innblikk i kva typar overgangsrepresentasjonar ein finn i leerebekene,
noko som er relevant kunnskap sett 1 hove til bade forskingsspersmalet som omhandlar
representasjonar og oppgava si problemstilling.

Enkelte plasseringar av kategoriar er det naudsynt a forklara naermare. Trass 1 at kategorien K:
(NS + OR) — S inneheld multiple representasjonar, har tilfella innanfor denne kategorien eit
klart konverteringsfokus fra naturleg sprék til symbolspréak. Denne kategorien blei difor
plassert innanfor konverteringskategorien. Sjolv om kategorien SK: (S + OR) — NS
inneberer ei form for konvertering blei han kategorisert inn under samankoplingskategorien.
Arsaka til dette er at konverteringsaspektet i dei aktuelle tilfella i all hovudsak fokuserer pa at
elevane skal nytta naturleg sprék til & forklara samanhengar mellom presenterte
symbolsprakrepresentasjonar og overgangsrepresentasjonar.
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Ved ei deduktiv kategorisering understrekar Mayring (2015) viktigheita av presisjon, og for at
ei undersegking skal vera mest mogleg presis trekk han fram tre viktige faktorar. For det forste
er det viktig at kategoriane er tydeleg definerte. For det andre ber trekk ved kategoriane
tydeleggjerast gjennom typiske deme (anchor samples), og for det tredje er det feremélstenleg
at det blir utforma kodereglar nér det kan vera vanskeleg & skilja kategoriar frd kvarandre. |
analyseverktayet kring representasjonar er desse faktorane teke omsyn til ved at kvar kategori
er tydeleg definert og eksemplifisert, og i naudsynte tilfelle er det utforma retningslinjer og
reglar for kodinga. Tiltaka bidreg til & tydeleggjera kategoriane, og skapar samtidig
transparens kring analysearbeidet, noko som Elo og Kyngés (2008) trekk fram som sentralt
med tanke pa & gi lesaren innblikk i analyseprosessen. Sidan demonstrasjon av funn og
tolkingar aukar truverdet til undersegkinga (Elo og Kyngis, 2008), vil typiske deme frd kvar
enkelt analyse bli synleggjort i resultatdelen i oppgava.

3.4 Testing og revisjon av analyseverktoya

I bade induktive og deduktive prosessar understrekar Mayring (2015) at kategorisystema ma
testast, og eventuelt reviderast, for ein gjer ein endeleg analyse av materialet. Han foreslar at
ein testar 10 — 50 % av materialet for eventuelle revisjonar blir gjort. Dette prinsippet blei
folgt i analysen av leringsmoglegheiter i lerebokleksjonane, ved at godt over halvparten av
innhaldet blei testanalysert. Dette medferte ingen revisjon av analyseverktoyet. Likevel var
ein slik gjennomgang av materialet viktig, sidan ein fekk betre kjennskap til kategoriane, noko
som truleg forte til at den endelege analysen blei meir treffsikker.

Utviklinga av representasjonskategoriane innebar eit relativt omfattande revisjonsarbeid. For
a vera trygg pd at kategoriane kunne skildra det aktuelle innhaldet i leerebekene pé best
mogleg mate, blei det gjort fleire testsyklusar av kategorisystemet for den endelege
gjennomgangen av materialet blei gjennomfort.

3.5 Gjennomferinga av analysane

Rammeverka og kategorisystema som danna grunnlaget for analysearbeidet blei presenterte 1
kap. 2.8. Retningslinjene for analysereiskapa blei folgt etter beste emne, og for a registrera
resultata pé ein systematisk og oversiktleg méte blei det med utgangspunkt i kvart enkelt
kategorisystem utforma spesifikke kodeskjema 1 Excel. Sjolv om kvart enkelt kategorisystem
tydeleg definerer kvar einskild kategori, matte det likevel 1 enkelte tilfelle gjerast avklaringar.
For & fremja transparens kring analyseprosessen, og med det auka truverdet til undersekinga
(Elo & Kyngiés, 2008), vil det vidare bli trekt fram relevante avklaringar og aspekt kring den
praktiske gjennomferinga av analysen.

Analysen av representasjonar innebar ein analyse av alle representasjonar og
representasjonsovergangar som omhandla likningar i1 leerebekene sine likningskapittel.
Eventuelle avklaringar blei gjort i utarbeidinga av kategoriane, noko som gjorde at det ikkje
dukka opp behov for avklaringar undervegs 1 analysen av representasjonar. Sidan aktuelle
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avklaringar blei gjennomgatt i detalj ovanfor, er det vidare berre relevant & trekkja fram
avklaringar og aspekt kring bruken av MDITx-rammeverket.

3.5.1 Avklaringar og aspekt kring bruk av MDITx-rammeverket

For é gi innblikk 1 leeringsmoglegheitene 1 l&rebekene sine undervisningssekvensar
undersgkjer MDITx-rammeverket ei rekkje aspekt ved innhaldet i lerebekene. Ein matte difor
bruka mykje tid og tankeverksemd pa & lokalisera dei ulike elementa som skulle analyserast.
Reint praktisk blei dette gjort ved at ein forst gjorde notat i fysiske kopiar av likningskapitla 1
leerebokene, for dette arbeidet blei overfort til eit kodeskjema 1 Excel (sjd Tabell 8 nedanfor).

Tabell 8. Kodeskjema i Excel for registrering av MDITx-resultat.

Leeringsobjekt 1: Lpyse linezre likningar med x pa ei side av likskapsteiknet
Blokker Dgme/oppgave Deloppgave Dgme Oppgaver | [Namngjeving/ordbruk Legitimeringar
C G F |NONE KPF |CTP |AMC L PA PN OF oM A SE 56 NONE
1. Gjennomgang av dpme Samtale s. 100 1 1 3 1 3
2. @vingsoppgéaver 3.21. a)-f) 6 2
3.22. a)-f) 6 2
3.23. a)-f) 6 2
3.24, a)-f) o 4 3
3. Utforskingsoppgave Utforsk saman s. 101 1 1 3
Total 1 20 7| 15 1 3
Samandrag leeringsobjekt 1 G CTP |AMC PA A |SE

I analysen av oppgavene blei kvar enkelt deloppgéve definert som €i oppgéve. For & avgjera
om ei oppgéve innebar bruk av kjend kunnskap eller prosedyre (KPF), matte ein ta omsyn til
kva kunnskapar ein normalpresterande 7. trinnselev vanlegvis har. Det matte da bade takast
utgangspunkt i eigne erfaringar som mellomtrinnslaerar i matematikk, og ikkje minst kva
kompetansemal i LK 20 som elevane har erfaringar med fra tidlegare trinn. I tillegg matte
desse vurderingane vegast opp mot korleis oppgavene forehaldt seg til det gjeldande temaet i
leerebokleksjonen. Dersom naudsynte prosedyrar eller kunnskapar for & loysa ei oppgave
tydeleg var knytt opp mot laerebokleksjonen sitt tema, blei slike typar oppgaver i all hovudsak
kategorisert som CTP-oppgéver. Dette gjaldt sjglv om innhaldet i oppgévene for enkelte
elevar truleg var kjend stoff.

Det & skilja ut AMC-oppgéver frd dei andre oppgéavekategoriane, kunne tidvis vera krevjande,
sidan det kan by pa utfordringar & avgjera kva tid oppgaver krev at ein etablerer koplingar,
eller tar val kring prosedyre og omgrep, for 4 laysa oppgavene. Likevel fann ein at oppgéver
som etterspurde forklaringar og grunngjevingar oftare blei kategoriserte som AMC-oppgaver.
Grunnen til dette er at elevane da i sterre grad blir utfordra til 4 gjera vurderingar kring
omgrep og prosedyre.

Ordlyden i to oppgéver frd Multi 7B som forekjem i ein lerebokleksjon som omhandlar det &
laga og loysa tekstoppgaver som likning med x blir vidare nytta for & illustrera
nyanseforskjellar mellom CTP- og AMC-oppgéver. Ei oppgave med folgjande ordlyd er koda
som AMC: «Finn likninga som passar til kvar tekstoppgéve, og forklar kvifor likninga
passar.» (Alseth et al., 2022, s. 82). For at elevane skal kunna forklara samanhengen mellom
tekstoppgava og likninga, krev det at dei gér djupare inn i aspekt kring likningsomgrepet.
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Oppgéva blir difor kategorisert som AMC. I oppgéveordlyden «Vel likninga som passar med
tekstoppgéava.» (Alseth et al., 2022, s. 82) er forklaringsaspektet fradverande. Dette inneberer at
elevane ikkje treng & fordjupa seg like aktivt i omgrepsmessige forhold for & loysa oppgava,
noko som betyr at oppgéva blir kategorisert som CTP.

Ronda og Adler (2017) trekk fram at leeringsobjektet for ein laerebokleksjon ofte blir
synleggjort gjennom kapitteloverskrifter i lerebekene. Dette var ikkje alltid tilfelle 1 dei
undersogkte lerebekene, noko som dé innebar at leerebokleksjonane, og det tilhgyrande
leeringsobjektet, blei gjennom ei kvalitativ vurdering inndeltelte og definerte ut i fra det
matematiske innhaldet i doma og oppgavene. Andre vurderingar kring inndelinga av dei ulike
leerebokleksjonane dukka ogsa opp. Til demes inneheld Matemagisk 7B fleire nivadelte
oppgéveloyper, og sidan det kan variera kva loype elevane jobbar med i ein leerebokleksjon,
blei relevant innhald 1 dei ulike loypene kopla opp mot same lerebokleksjon.

Som kodeskjemaet ovanfor (Tabell 8) viser, blei det registrert antal tilfelle innanfor kvar
kategori. MDITx-rammeverket har i utgangspunktet ikkje eit slik kvantitativt fokus. Med
utgangspunkt i at Mayring (2015) trekk fram at ein kombinasjon av kvalitative og kvantitative
aspekt kan heva kvaliteten til undersekingar, blei det likevel vurdert som fordelaktig 4 tilfora
kvantitative element 1 denne analysen. Dette valet inneberer difor ei teoriforankra utviding av
MDITx-rammeverket.

3.6 Gyldigheit, pilitelegheit og etiske omsyn

Sidan kvantitative metodar har utspring frd eit positivistiske ideal, kor ein tek utgangspunkt i
at det eksisterer ei objektiv og sann reynd som kan mélast og kvantifiserast, trekk Postholm
og Jacobsen (2018) fram at den fullkomne testen pa reliabilitet innanfor kvantitative studiar er
a oppna likt resultat i ein gjenteken studie. P4 den andre sida har kvalitative studiar vanlegvis
eit konstruktivistisk perspektiv, kor ein legg til grunn at reynda er ein individuell konstruksjon
som stadig er 1 utvikling (Postholm & Jacobsen, 2018). Postholm og Jacobsen (2018)
framhevar difor at det er utfordrande & gjenskapa kvalitative studiar, og at det har innverknad
pa korleis kvaliteten pé forskinga ber vurderast. Sidan resultata kan bli paverka av bade
forskaren og konteksten, trekk dei fram at det er sentralt at forskaren gir innblikk 1 kvaliteten
til forskinga ved a tydeleg visa forskingsprosessen for lesaren. Det at forskaren samtidig
synleggjer sterke og svake sider ved forskingsprosessen pa ein @rleg og gjennomsiktig mate,
vil styrka palitelegheita og truverda til undersgkinga (Postholm & Jacobsen, 2018).

I likskap med Postholm og Jacobsen (2018) understrekar bade Elo og Kyngés (2008) og
Mayring (2015) viktigheita av & presentera den analytiske prosessen pa ein transparent mate. I
samband med dette trekk Elo og Kyngés (2008) fram at det er viktig & gi ei detaljert skildring
av analyseprosessen i resultatpresentasjonen, slik at ein skapar ei lenkje mellom data og
resultat. Desse faktorane vil fremja pélitelegheita og gyldigheita til forskinga. Gyldigheit
handlar om kva slutningar ein forskar har dekning for 4 trekkja, og blir delt inn i indre og ytre
gyldigheit (Postholm & Jacobsen, 2018). Indre gyldigheit handlar om studien faktisk gir svar
pa det som blir spurt om, og for at lesaren skal kunna avgjera om studien gjer nettopp det, er
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det i folgje Postholm og Jacobsen (2018) sentralt at forskaren viser korleis skildringar,
analysar og tolkingar tek utgangspunkt i datamaterialet. Det er ogsa viktig at ein skildrar
utviklinga av kategorisystema, noko som Mayring (2015) meiner bidreg til & forsterka
intersubjektiviteten til prosedyren, ved at det blir mogleg for andre & rekonstruera analysen.
Med utgangspunkt i nemnde tiltak er det bade i metodedelen og resultatdelen blitt via
betydeleg spalteplass til & skildra analyseprosessen, og val kring denne, slik at pélitelegheita
og gyldigheita til studien blir styrka.

Denne masteroppgava nyttar to ulike kategorisystem. MDITx-rammeverket er deduktivt ved
at det tek utgangspunkt i eit ferdig utarbeida kategorisystem. Det at dette analysereiskapet
bade er teoriforankra og utprevd av andre forskarar, meiner Mayring (2015) er element som
kan bidra til & auka truverda og objektiviteten til studien.

Kategorisystemet som blei utvikla for & studera representasjonar i lerebokene bruker bade
deduktive og induktive metodar, noko som betyr at kategorisystemet 1 storre grad er tilpassa
det faktiske innhaldet i dei undersokte leerebekene. For at kategoriane skulle gi eit best
mogleg bilete av det undersokte innhaldet, var det heilt sentralt & gjera vurderingar av
kategoriane 1 forkant av den endelege analysen, slik at ein kunne vera trygg pé at
kategorisystemet fungerte tilfredsstillande.

Det at kvalitative undersekingar er mindre standardiserte enn kvantitative meiner Mayring
(2015) krev eit serleg fokus pa forskinga sine kvalitetskriterium. Som eit sentralt element for
a auka truverdet til undersekingar trekk han fram interkoder-reliabilitet. Sjolv om ein slik
prosess bidreg til auka objektivitet, blei det i denne undersekinga ikkje gjennomfort
uavhengige analysar, noko som er ein klar svakheit ved studien. Det var difor viktig & gjera
andre tiltak for fremja objektiviteten til undersekinga, som til demes det & gjera fleire
analyserundar av heile, eller deler av, materialet, slik at analysen blei meir stabil og objektiv.

I tillegg til & styrka truverda til undersekinga, vil ei transparent skildring av prosessen ogsa
kunne fora til at forskinga i sterre grad kan overforast til andre kontekstar (Postholm &
Jacobsen, 2018). Postholm og Jacobsen (2018) refererer til omgrepet ytre gyldigheit, og trekk
fram at overforing i ein kvalitativ kontekst dreiar seg om at skildringane er moglege a kjenna
seg att 1. Dette inneberer at sjglv om funna i denne forskingsstudien 1 hovudsak gjeld for dei
tre undersokte lerebekene, vil det vera mogleg a trekkja ut funn som ein mest sannsynleg kan
kjenna att 1 andre samanhengar. Det at kvalitativ innhaldsanalyse nyttiggjer seg styrkane til
kvantitative analysar vil ogsa fremja overforingsaspektet, sidan «Quantitative steps of analysis
will always gain particular importance when generalization of the results is required.»
(Mayring, 2015, s.372)

Kvalitative innhaldsanalysar stiller naturleg nok faerre krav til personvern enn undersekingar
som direkte angar personar. Trass at dette inneberer faerre etiske omsyn, er det samtidig viktig
at slike undersokingar blant anna er sannferdige og reielege (De nasjonale forskningsetiske
komiteene, 2019). Dette krev openheit og transparens kring forskinga. Grep for & fremja desse
aspekta har blitt skildra ovanfor. I tillegg ber det trekkjast fram at det er viktig at ein som
forskar praktiserer god refereringsskikk, slik at ein bdde er reieleg, samtidig som ein skapar
rom for at arbeidet kan etterpravast (De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2019). 1
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skriveprosessen har det difor vore eit sterkt fokus pé a synleggjera kjelder sé neyaktig som
mogleg, bade for at andre sitt arbeid skal bli anerkjend, men og for & skilja mellom eige og
andre sine bidrag (Den nasjonale forskningsetiske komiteé for samfunnsvitenskap og
humaniora, 2021).

For a gi eit godt bilete av analyseprosessen er det fordelaktig 4 kunna nytta utklipp fra dei
undersekte lerebokene. For & ta omsyn til opphavsretten blei difor dei aktuelle forlaga
kontakta for & undersegkja moglegheita til a fa tillating til & gjenbruka figurar og illustrasjonar
fra lerebeokene deira. Bdde Aschehoug og Gyldendal responderte positivt pé at ein kunne
nytta utklipp fra Matemagisk 7B og Multi 7B, sa lenge oppgava ikkje blir publisert pa andre
matar enn gjennom universitetet sine kanalar. Cappelen Damm gav samtykke til intern bruk,
men ikkje til noko form for publisering. Sidan eg ensker at det skal vera mogleg 4 kunna
publisera masteroppgava gjennom UiA sitt digitale vitenarkiv, inneberer det at det i denne
oppgéva ikkje blir gjengjeve illustrasjonar og bilete frd& Matematikk 7.
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4 Analyse og resultat

Vidare blir resultata fra dei ulike analysane presenterte. For & gi innblikk i analysearbeidet blir
typiske deme pa dei ulike kategoriane i analyseverktoya trekte fram.

4.1 Resultat MDITx

Tabell 9. Oversikt over MDITx-resultat, Matematikk 7.

Lereverk: Matematiklk 7
Laeringsobjekt | Dame Oppgaver Namngiving/ordbruk Legitimeringar
Kategoriar | Niva | Kategoriar Niva | Kategoriar Niva | Kategoriar | Niva
Nr 1 GQ) L1 CTP (20) L3 PA(13) L1 A
AMC (T) SE (3)
N 2 G() L1 CTP 21) L2 PA(11) L1 SE (3)
5G (1)
N3 G() L1 CTP (9) L3 PA (10) L1 NONE
AMC (4)
Nr 4 G() L1 CTP (6) L3 PA (20) L1 NONE
AMC (4)
Nr 5 GQ) L1 CTP (5) L2 PA (6) L3 SE (3)
OF (2)
oM (1)

Tabell 10. Oversikt over MDITx-resultat, Multi 7B.

Lareverk: Multi 7B
Laringsobjekt | Deme Oppgiver Namngiving/ordbruk Legitimeringar
Kategoriar | Niva Kategoriar Niva Kategoriar Niva | Kategoriar | Niva
N 1 C() L2 KPF (10) L3 PA (11) L3 SE (3)
G CTP (14) PN (13)
C.G) AMC (3 + (6)) OF((2)
OM (1)
Nr. 2 c L2 CTP (29) L3 PA (11) L2 A(D
G AMC (6) PN (32) SE (1)
OM (1) SG (1)
NL. 3 G L1 CTP (25) L3 PA (22) L2 SE (1)
AMC (6) PN (13)
Nr. 4 c L1 CTP (12) L3 PA (23) L1 NONE
AMC (1)
NL. 5 NONE NONE | CTP (40) L3 L) L2 A(D
AMC (1) PA (39) SE (1)
PN (7)
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Tabell 11. Oversikt over MDITx-resultat, Matemagisk 7B.

Lzreverk: Matemagisk 7B
Lazeringsobjekt | Deme Oppgaver Namngiving/ordbruk Legitimeringar
Kategoriar | Nivi | Kategoriar Niva | Kategoriar Niva | Kategoriar | Niva
Ne 1 C.G ) 12 KFF (1) L3 PA (23) L3 A(D) 12
CTP (29) BN (23) SE (3)
AMC (14) OF (1)
N 2 cE L3 CTP (15) L3 PA (23) L3 SE(3) L3
G (1) AMC (17) BN (15) 5G (1)
C, G (1) OF (1)
F(l) oM (1)
N 3 CE) 12 CTP (36) L3 PA(3E) L2 SE (1) 12
f<Xe)) AMC (35) BN (53)
C,G (1)
Nr 4 c( L2 CTP (2) 12 BN (2) L3 A(D) L3
C.G(1) OF (2) SE (3)
OM (1) SG (1)

Tabellane ovanfor (Tabell 9 — 11) gir ein oversikt over MDITx-resultata for kvar lerebok.
Resultata for kvar enkelt kategori i rammeverket blir vidare gjennomgatt.

4.1.1 Dome

Analysen av undervisningsleksjonane ved bruk av MDITx-rammeverket viser bade likskapar
og ulikskapar med tanke pd kva potensiale for leering leerebekene har. I Tabell 9 ser ein til
demes at Matematikk 7 konsekvent nyttar generaliserande deme (G), medan Matemagisk 7B
(Tabell 11), 1 tillegg til & ha eitt fusjonerande deme (F), har innslag av badde generaliserande
og kontrasterande deme (C) innanfor kvar enkelt leksjon. Multi 7B (Tabell 10) har, i tillegg til
ei okt som er koda som NONE, to lerebokleksjonar kor ein nyttar bade C og G, og to
leksjonar kor dema er generaliserande. Det er ogsé verdt & merka seg at Matemagisk 7B skil
seg ut med 4 ha totalt 5 deme kor det forekjem bade generaliserande og kontrasterande
element.

Figur 2 nedanfor viser eit dome frd Matemagisk 7B som inneheld bade kontrasterande og
generaliserande element. Til demes blir det vist ulike og kontrasterande matar & endra uroa pa.
[ tillegg trekk dei ulike tilfella av uroar, med stotte 1 den innleiande teksten, fram generelle
aspekt kring likningsleysing. Sidan dette mogleggjer generalisering av eigenskapar bade
innanfor, og pd tvers dei ulike dema, er domet koda som F.
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Nar vi leyser likningar, gjer vi det same pa bae sidene av likskapsteiknet.
Da vil likningane framleis vere i balanse.

Eg tek bort fire
kuler fra kvar side

Eqg tek bort det ukjende
to gonger fra kvar side

Eg tek bort halvparten
fra kvar side.

[ ]
s

Bade Henrik, Yonas og
Tuva tek bort det same
fra bae sidene, men dei
gjer det pa ulike matar.

Figur 2. Fusjonerande dgme frG Matemagisk 7B med
kontrasterande og generaliserande element som blir legitimerte
gjennom SG og SE (Kongsnes et al., 2022, s. 98).

4.1.2 Oppgéaver

I oppgévekategorien dominerer CTP-oppgaver. Grunna innslag av AMC-oppgéver ser ein
likevel at fleirtalet av leerebokleksjonane i dei tre leerebekene hamnar pa L3. Det er ogsa verdt
a merka seg skilnadar mellom antal oppgaver i oppgavekategoriane, kor ein i hovudsak ser at
Multi 7B og Matematikk 7 har tydeleg overvekt av CTP-oppgéver, medan ein finn eit meir
balansert forhold mellom AMC- og CTP-oppgéver i Matemagisk 7B. Ein viktig observasjon
er at Multi 7B har eit serleg fokus pd KPF-oppgaver 1 den forste leerebokleksjonen, kor
elevane skal nytta kjend kunnskap kring likskapsteiknet for & laysa oppgdvene. Dome pé slike
oppgéver finn ein i Figur 3 nedanfor. Sidan elevane 1 dette domet blant anna skal finna
grunngjevingar for kva tid likskapsteiknet er brukt rett eller feil, har oppgévene i seg element
som gér utover typiske KPF-oppgaver. I analyseprosessen blei det difor vurdert om desse
deloppgavene skulle bli koda som AMC-oppgéver. For a best mogleg synleggjera korleis
Multi 7B freistar a etablera algebraiske forstaingar med utgangspunkt i ein kjend aritmetisk
kontekst blei KPF-kategorien foretrekt for desse tilfella, men for & visa at oppgévene samtidig
har kvalitetar som kvalifiserer for & bli registrerte som AMC-oppgéver, blei tilfella noterte
som ein parentes 1 AMC-kategorien.
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7.25 Bestem om likskapsteiknet stemmer. Finn ei grunngiving bade der det er brukt rett, og

der det er brukt feil.
a 45=45-10 b 135=10-145 c 7-23=8-22
d 2462 -75=2472 - 85 e 17-1,6=34-0,8 f 1+4.3=15

Figur 3. KPF-oppgdver i Multi 7B med fokus pad likskapsteiknet (Alseth et al., 2022, s. 76).

Sidan elevane 1 oppgave 43 a) og b) (Figur 4) skal nytta metodar som har blitt introduserte 1
den gjeldande lerebokleksjonen, er desse oppgavene deme pd CTP-oppgéver. I oppgédve 43 c)
(Figur 4) ma elevane vurdera dei ulike metodane opp mot kvarandre for & kunna ta stilling til
kva metode dei liker best, og nér elevane i tillegg méa grunngi valet sitt inneberer det at denne
oppgava blir koda som AMC.

43 Sja péa strategiane til Henrik og Yonas pa forre side.
a Loys likninga 6 + 4 - x = 14 med strategien til Henrik.
b Loys likninga 6 + 4 - x = 14 med strategien til Yonas.

¢ Kva for ein av strategiane liker du best? Grunngi svaret.

Figur 4. CTP- og AMC-oppgadver fr@ Matemagisk 7B (Kongsnes et al., 2022, s.121).

4.1.3 Namngiving og ordbruk

Med tanke pa korleis leerebekene nyttar ord og namngivingar skil Matematikk 7 seg klart ut,
ved at det i fire av fem lerebokleksjonar berre er innslag av PA. I over halvparten av
oppgévene i denne boka finn ein folgjande handlingsretta matematiske utsegn: Loys likninga,
og vis at likninga er gyldig. Gjennom at elevane i oppgévene blir bedne om & bade loysa og
visa, forer bruken av verb til at fokuset blir retta mot ein prosedyre. Den siste
leerebokleksjonen i Matematikk 7 skil seg fra resten av dei analyserte leksjonane i boka ved at
okta, i tillegg til PA, inneheld OF og OM.

Dei andre lerebekene har ein meir balansert og variert ordbruk. I Matemagisk 7B ser ein
blant anna at PN er representert 1 alle leerebokleksjonane, og at OF og OM forekjem 1
hevesvis tre og to ekter. I oppgéve 8 (Figur 5, s. 43) ser ein deme pé utsegn som er koda som
PN, sidan substantiva «likning» og «lgysinga» fokuserer merksemda pa loysinga. Multi 7B
har innslag av PN 1 tre av fem okter, og 1 ein leksjon blir eigenskapar ved det matematiske
objektet trekt fram (OM). I likskap med Matemagisk 7B har Multi 7B innslag av OF i to
leerebokleksjonar. Trass 1 at Multi 7B har ein meir variert ordbruk enn Matematikk 7, er det
ein viktig observasjon at dette 1 hovudsak gjeld dei to forste lerebokleksjonane. Frd den tredje
leerebokleksjonen finn ein nemleg ei markant dreiing mot PA. Innanfor ordbrukkategorien er
ogsd verdt 4 merka seg at lerebekene har fa, eller ingen, innslag av kategorien L.
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8 Kva for ei likning viser vippehuska?

¢ Kva er loysinga pa likningane i oppgavene a og b?

Figur 5. Matematiske utsegn i Matemagisk 7B koda som PN (Kongsnes et al., 2022, s. 93).

Multi 7B gir ved fleire hove forklaringar som omhandlar likningsleysing. I felgjande sitat
refererer ordbruken direkte til omgrepet «likningsloysing»: «A loyse ei likning betyr & finne
talet som ein ukjent storleik stér for, slik at verdien blir den same pa begge sidene av
likskapsteiknet.» (Alseth et al., 2022, s. 78). Utsegnet er difor koda som OM. Det neste sitatet
fra Multi 7B skildrar eigenskapar kring det a loysa likningar, og blir difor koda som OF: «Nér
vi layser likningar, kan vi legge til og trekke fra like mykje pé kvar side av likskapsteiknet.»
(Alseth et al., 2022, s. 80)

4.1.4 Legitimeringar

Den vanlegaste maten a legitimera matematiske utsegn pd i laereverka er & bruka deme som
stottar opp om det matematiske innhaldet. Dette ser ein bade ved at SE totalt sett forekjem
flest gongar, og at SE er representert i alle leerebokleksjonane som inneheld legitimeringar.
Laerebokene har ogsa enkelte leksjonar kor det forekjem matematiske utsegn som manglar
substansieringar (A). Matematikk 7 har ingen leksjonar med innslag av SG, medan Multi 7B
og Matemagisk 7B har hgvesvis ein og to leksjonar kor utsegn blir legitimerte ut i fra
matematiske grunngjevingar. Multi 7B og Matematikk 7 har hgvesvis ein og to leksjonar kor
legitimering av matematiske utsegn er fraverande.

Vidare blir demet i Figur 2 (sja s. 41) brukt for 4 eksemplifisera dei ulike
legitimeringskategoriane i MDITx-rammeverket. Innhaldet i det forste utsegnet «Nér vi lgyser
likningar, gjer vi det same pa bée sidene av likskapsteiknet.» blir legitimert ut i fra
matematiske prinsipp 1 den pafelgjande setninga «Da vil likningane framleis vere 1 balanse.»
Deomet blir difor koda som SG. Innhaldet i begge utsegna blir vidare underbygd og
eksemplifisert av bade visuelle og tekstlege representasjonar. Ein kodar difor demet ogsé som
SE. Dersom det forste utsegnet hadde mangla desse formene for substansiering, ville
autoriteten kring innhaldet ha vore hos forfattarane, og séleis vore eit deme pa kategorien A.

4.2 Resultat representasjonar

Analysen av representasjonar avdekka store skilnadar mellom Matemagisk 7B og dei to andre
lerebekene. Dette kjem fram i Tabell 12 nedanfor, som viser prosentvis fordeling og antal
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behandlingar, konverteringar, representasjonssamankoplingar og type
overgangsrepresentasjonar innanfor kvar einskild leerebok.

Tabell 12. Oversikt over behandlingar, konverteringar, samankoplingar og type overgangsrepresentasjonar i laerebgkene.

Behandlingar, konverteringar, samankoplingar og type overgangsrepresentasjonar

Matematikk 7 Multi 7B Matemagisk 7B
Behandling i: Antal Prosent Antal Prosent Antal Prosent
Naturleg sprak 0 ] 2 14 8 6.3
Overgangsrepresentasjon 0 0 16 10,9 31 40,5
Symbolsprik 67 100,0 120 8.7 67 53.2
Total: 67 100,0 147 100,0 126 1000
Konvertering fra:
Naturleg sprak til symbolsprak ] 37.5 15 83.3 0 0
Naturleg sprak til 0 0 0 2 3.0
overgangsrepresentasjon
Naturleg sprak + 5 208 1 5.6 ] 0
overgangsrepresentasjon til
symbolsprak
Orvergangsrepresentasjon til 4 16,7 0 ] 17 254
symbolsprak
Orvergangsrepresentasjon til 4 16,7 0 ] 16 238
naturleg sprik
Symbolsprik til 1] 0 ] ] 15 22.4
overgangsrepresentasjon
Symbolsprik til naturleg sprak 2 83 2 11.1 17 254
Total: 24 100,0 18 100,0 67 1000
Samankopling av:
Naturleg sprik og symbolsprik 2 40,0 11 68.7 1 3
Symbolsprik og 0 0 2 125 8 242
overgangsrepresentasjon
Svmbolsprak + 0 0 0 0 13 39.4
overgangsrepresentasjon
m/konvertering til naturleg sprak
Naturleg sprik og 0 0 1 6.3 o 273
overgangsrepresentasjon
Naturleg sprik, 3 60.0 2 125 2 6.1
overgangsrepresentasjon og
symbolsprak
Total: 5 100,0 16 100,0 33 1000
Type overgangsrepresentasjon:
Blokkmodell 10 100,0 1 10,0 ] 0
Vippehuske/vektstong 0 0 8 80,0 19 312
Uro 1] 0 1 10,0 24 393
Tallinje 1] 0 ] ] 18 295
Total: 10 100,0 10 100,0 61 1000

For a tydeleggjera kva som karakteriserer bruken av representasjonar i dei ulike lerebekene,

blir resultata for kvar kategori vidare presenterte som diagram.
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4.2.1 Behandlingar

Behandlingar

0 2 ‘ 0
~ o0 4] ~ [ o) 4] ~ 4] fos}
b4 ~ ~ ~ ~ ™~ b ~ ~
™ - ¥ - ¥ =
e E 8|g BE B|g EBE =&
< 2 (U] < =) o < 2 (0}
> = < = = < b3 s <
w = w > wi >
k= w = w = w
< - < = < =
> < > << S <
= = =
B: NS B: OR B:S

Figur 6. Oversikt over behandlingar i lzerebgkene.

Diagrammet ovanfor (Figur 6) viser at Matematikk 7 og Multi 7B har klar overvekt av
behandlingar i symbolsprak. Multi 7B skil seg ut med heile 129 behandlingar, medan ein ser
at Matematikk 7 nyttar konsekvent symbolregisteret til alle dei 67 registrerte behandlingane. I
motsetnad til Matematikk 7, har derimot Multi 7B ferekomstar av behandlingar i andre
representasjonssystem, med 16 behandlingar i overgangsrepresentasjonar og to behandlingar i
naturleg sprak. Matemagisk 7B sine behandlingar fordelar seg jamnare utover kategoriane,
kor det serleg er verdt & merka seg at lereboka har heile 51 behandlingar i
overgangsrepresentasjonar, noko som utgjer omlag 40 % av det totale antalet behandlingar 1
boka. Det er ogsa eit viktig funn at Matemagisk 7B 1 sterre grad nyttar det naturlege spraket
til behandlingar enn dei andre lerebekene.

Oppgéve 7.39 (Figur 7) og 7.40 (Figur 8) frd Multi 7B viser deme péa hovesvis kategoriane B:
OR og B: S, medan oppgave 11 (Figur 9) i frd& Matemagisk 7B viser eit deme pa ei oppgave
som krev ei behandling i det naturlege spraket (B: NS).
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7.39 Kor mykje veg eska merkt med x?

a il x|
{‘:_:_,_—ay R
X X_|¢ 20 ——1 60
X X JS 4 o ] ;
b T,

A

Figur 7. Oppgdve fra Multi 7B som inneberer behandling i
overgangsrepresentasjon (Alseth et al., 2022, s. 80).

Loys likningane.

7.40 a 2x+81=1x b 105 +3x=28x ¢ 7x=3x+44
d 15x=6x+54 e 4x+360=7x f 12x=571-21+2x
g 4x-10=2x+38 h 5x-6=x+10 i 6x+2=3x+26

Figur 8. Oppgadver fra Multi 7B som inneberer behandling i symbolsprdk (Alseth et al., 2022, s. 81).

11 Forklar kva ei likning er, til ein som aldri har heyrt om likningar for.

Figur 9. Oppgdve fra Matemagisk 7B som inneberer behandling i naturleg sprdk (Kongsnes et al., 2022, s. 94).

4.2.2 Konverteringar

Konverteringar

o
MATEMATIKK 7 |
o
o
o
o
|

~ @ o s~ 2e] [-2] s <2} @ «o © o @ 2] ~ @ o ~ @ R
E F 2lg F Sl S|k Sl koSl S|E kRS
= = = = = =

T 3 @|% 3 G|% 3 & 3 |5 3 8|8 3 |5 3 &
SRR PSS s S = =l = s1=2 = &= = =
o 2| & 2| = 2| 2| = =y =

w w = W w w
S ElE £l & £l £l £l E

2 2 2 = 2 3 =
K:NS-—>S | K:NS—>OR |K:NS+OR-—>S| K:OR->S | K:OR->NS K:S—>OR K: S —>NS.

Figur 10. Oversikt over konverteringar i laerebgkene.
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Matemagisk 7B har 67 registrerte tilfelle kor det forekjem konverteringar. Dette er klart meir
enn Matematikk 7 og Multi 7B, som hevesvis har 24 og 18 konverteringar. Diagrammet
ovanfor (Figur 10) viser at det i Matematikk 7 og Multi 7B 1 all hovudsak ferekjem
konverteringar kor symbolsprék utgjer malregisteret. 83,3 % av konverteringane i Multi 7B er
N — S. Matematikk 7 har ogsd overvekt av N — S, kor denne konverteringskategorien utgjer
37,5 %. Dersom ein ser N + OR — S som ein variant av N — S, har Matematikk 7 14
konverteringar som gér direkte, eller indirekte N — S, noko som utgjer 58,3 %. Med ein slik
tankegang vil Multi 7B sine direkte og indirekte konverteringar N — S utgjera 88,9 %.

Oppgaver som inneberer konverteringa N — S er 1 all hovudsak tekstoppgéver som skal
gjerast om til ei likning 1 symbolsystemet, og deretter loysast gjennom behandling. Dette gjeld
ogsa konverteringskategorien NS + OR — S, berre at tekstoppgéva da i tillegg blir
representert 1 form av ein synleg overgangsrepresentasjon (sja Figur 11 nedanfor). Det at slike
typar oppgéver skal loysast som ei algebraisk likning medferer at oppgévene ogsé blir
registrerte som behandling i symbolsprak.

7.34 Skriv rekneuttrykk med x. Rekn ut.

a Lars kjoper fire like esker med drops og ein
tyggegummi som kostar 3 kr. Til saman betaler
han 27 kr. Kva kostar éi eske med drops?

Figur 11. Tekstoppgdve med overgangsrepresentasjon frd Multi 7B som skal Igysast i symbolsprdket (K: NS + OR = S)
(Alseth et al., 2022, s. 79).

Som nemnt krev Multi 7B og Matematikk 7 i stor grad direkte, eller indirekte konverteringar
N — S. Det er difor eit sers interessant funn at Matemagisk 7B ikkje har nokon som helst
tilfelle av ei slik konverteringsretning. I staden ser ein at Matemagisk 7B i stor grad har
konverteringar kor overgangsrepresentasjonar utgjer start- eller mélrepresentasjonen i
konverteringa. Ein finn to tilfelle av N — OR, 17 tilfelle av OR — S, 16 tilfelle av OR — N
og 15 tilfelle av S — OR. Til saman utgjer dette 74,6 % av konverteringane 1 Matemagisk 7B.
Matematikk 7 har fire tilfelle OR — S, og fire tilfelle OR — N, medan ein ser at Multi 7B
ikkje ved noko heve nyttar overgangsrepresentasjonar som start- eller malrepresentasjon.

I Figur 5 (s. 43) skal ein omforma ei «vippehuskelikning» til ei symbolsk likning, noko som
krev ei konvertering OR — S, medan ein i oppgéve 15 (Figur 12) ma g& motsett veg, noko
som inneberer ei konvertering S — OR.

15 Teikn uroer, vippehusker eller tallinjer som viser korleis likninga kan loysast.

a2-x+2=8 b3 -x=x+10 CA4-x+1=2-x+7

Figur 12. Oppgdver fré Matemagisk 7B som inneberer konvertering fra symbolsprdk til
overgangsrepresentasjon (K: S = OR) (Kongsnes et al., 2022, s. 102).
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Oppgéve 9 a og b (Figur 13) krev ei konvertering NS — OR, medan Figur 14 er eit deme pa
el oppgéve som inneberer at ein omformar overgangsrepresentasjonar til eit munnleg/tekstleg
format, slik at ein gdr OR — NS. Andre typiske deme pa sistnemnde kategori, kan ogsa vera
oppgéver kor ein skal utforma tekstoppgéver ut i frd overgangsrepresentasjonar, slik som
tilfellet er 1 felgjande oppgavelyd fra Matematikk 7: «Lag ei tekstoppgave som hever med
folgjande modell.» (Gulbrandsen et al., 2021, s. 104).

9 Teikn vippehusker som hever til skildringane. Vippehuskene skal vere
i balanse.

a Ein boks og tre kuler pa venstre side. Seks kuler pa hegre side.
b Tre boksar pa venstre side. Tolv kuler pa hegre side.

Figur 13. Oppgdver fré Matemagisk 7B som inneberer konvertering NS > OR
(Kongsnes et al., 2022, s. 94).

Yonas endrar uroa.

| l l

[ ==

% oy -

b Kva for endringar har Yonas gjort med uroa?

Figur 14. Oppgdve frG Matemagisk 7B som inneberer konvertering OR = NS
(Kongsnes et al., 2022, s. 96).

I Matemagisk 7B utgjer K: S — NS den einaste konverteringskategorien som ikkje har
overgangsrepresentasjon som start- eller malrepresentasjon. Med 17 tilfelle utgjer kategorien
25,4 % av konverteringane. Bdde Multi 7B og Matematikk 7 har 2 tilfelle i denne kategorien.
Ut i fra resultata for konverteringsretningane NS — S og S — NS kan ein difor trekka fram at
Multi 7B og Matematikk 7 vektlegg NS — S, medan Matemagisk 7B prioriterer motsett veg, 1
form av S — NS. I oppgéve 6 nedanfor (Figur 15) ser ein eit deme pa K: S — NS kor elevane
skal grunngi ei loysing pa ei algebraisk likning, noko som inneberer ein konvertering fra
symbolsprak til naturleg sprak.

6 Sant eller usant? Grunngi svaret.

a x =4 er ei lpysing pa likninga 2 + x = 6.

Figur 15. Oppgdve frG Matemagisk 7B kor elevane skal nytta naturleg sprak
til G grunngi ei symbolsk lgysing K: S - NS (Kongsnes et al., 2022, s. 96).
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4.2.3 Samankopling av representasjonar

Samankopling av representasjonar

0 0 0 0
~ ) @ ~ o ] r~ ©o @ ~ o
3 ~ ™~ 3 ~ ™~ [3 ~ ~ 5 ~
X E ¥ = - % % 5 & - g
g S & g S & g S g5 3
= g = g = = g =

: g | 3 5|3 g | 3

= = =
SK:NS+S SK:S+0OR SK: (S + OR) —>NS SK: NS + OR

Figur 16. Oversikt over samankopling av representasjonar i leerebgkene.

I likskap med funna kring konverteringar i leerebekene, viser diagrammet ovanfor (Figur 16)

MATEMAGISK 78

~ o ®

3 ~ ~

: 2 3

=

3
=

SK:NS+OR+S

at Matemagisk 7B har klart fleire tilfelle som inneberer ei samankopling av ulike

representasjonar enn dei andre lerebgkene. Matemagisk 7B har totalt 33 samankoplingar,
medan Multi 7B har 16 og Matematikk 7 har fem samankoplingar av representasjonar.
Diagrammet viser at Matemagisk 7B, i likskap med konverteringsresultata, ogsé innanfor
samankopling av representasjonar har flest tilfelle av kategoriar kor
overgangsrepresentasjonar utgjer eit element. Ved at Matemagisk 7B har 13 tilfelle av SK: (S
+ OR) — NS, étte tilfelle av SK: NS + OR og to tilfelle av SK: NS + OR + S, ser ein at
leereboka i desse representasjonskombinasjonane ogsa vektlegg bruk av det naturlege spraket.

I «SNAKKE MATTE» a) (Figur 17) skal elevane forklara samanhengen mellom eit

likningsuttrykk og ein overgangsrepresentasjon i form av ei tallinje. Denne oppgéava er difor
eit deme pa SK: (S + OR) — NS. I tilfelle kor forklaringsaspektet er fraverande blir slike

tilfelle koda som SK: S + OR.

SHARKE WATTE

orklar korleis tallinja viser likninga x + 5 =12.

afF
- x 5
i S e
\\* _// Z=
12

Figur 17. Oppgdve fraé Matemagisk 7B kor ein skal forklara samanhengen mellom

symbolsprdk og overgangsrepresentasjon (SK: S + OR = NS) (Kongsnes et al., 2022, s. 90).
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Eit tilfelle som medferer ei samankopling av NS + OR ser ein eit deme pa i oppgave 49 a)
(Figur 18).

49 Ingeborg kjeper fire bollar. Ho betaler med ein femtilapp og far seks kroner
attende.

a Forklar korleis tallinja viser situasjonen.

50

Figur 18. Oppgdve frG Matemagisk 7B kor ein skal forklara samanhengen mellom
naturleg sprdak og overgangsrepresentasjon (SK: NS + OR) (Kongsnes et al., 2022, s. 124).

I likskap med Matemagisk 7B viser resultata i samankoplingskategorien at ogsa Multi 7B
prioriterer bruk av det naturlege spraket, men da i all hovudsak i kombinasjon med
symbolspriket. Dette ser ein ved av det forekjem elleve tilfelle av SK: NS + S og to tilfelle av
SK: NS + OR + S, og berre eitt tilfelle av SK: NS + OR. Matematikk 7 har faerre tilfelle av
samankoplingar av representasjonar med to tilfelle av SK: NS + S og tre tilfelle av SK: NS +
OR + S. Likevel ser ein same fokus pa NS og S som denne boka har i samband med
konverteringar.

Eit deme pa ei oppgave der elevane blir bedne om & samankopla NS + S ser ein nedanfor i
Figur 19 (oppgéve 7.47), medan ein 1 Figur 20 (oppgave 7.89) ser ei samankopling av NS +
OR +8S.

7.47 Vel likninga som passar med tekstoppgava.

a | ein fornoyelsespark kostar det 100 kr 8 komme inn, og kvar aktivitet kostar 30 kr.
Anders bruker 250 kr pa inngangsbillett og aktivitetar.

Kor mange aktivitetar tok han?

[30x=250 | [250=1oo+30x1 (250-100=30+x |

Figur 19. Oppgdve frG Multi 7B som inneberer ei samankopling av NS + S (Alseth et al., 2022, s. 82).

7.89 Alex, Thea og Ali har til saman 104 kr. Alex har dobbelt s& mykje pengar
som Thea. Ali har 4 kr meir enn Alex.

Rekn ut kor mykje pengar Thea har.

Eg liker & lage ein modell forst. ( Viss vi tenker at \‘ )
W — — — Thea har x kroner, 4
Alex har 2x og Ali har |

Thea[x ] | 2x + 4 kan vi stille '

Alex [ x [ x \ det opp slik: N

Ali [ Tx Tk /104 kr 5 o
5x+ 4= 1047

Figur 20. Oppgdve fra Multi 7B som inneberer ei samankopling av NS + OR + S (Alseth et al., 2022, s. 97).
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4.2.4 Overgangsrepresentasjonar

Type overgangsrepresentasjonar

| |
=
o

o

o

-

o

o

1

~ [+2] [+o] r~ [+2] m ~ [o2] [+2] r~ [so] [+2]
x r~ ~ x r~ ~ x r~ ~ < ™~ ~
b ey b s 4 g b4 =
(s 5 BlE = BieaE
Qo Q (U]
=2 el T Tl - | B s
- s |« =2 |« 2|« p=S
= fre} = i = w = wi
<< = << (= << = < -
= <) 2 < | = < | = <
= = = =
BLOKKMODELL | VIPPEHUSKE URO TALLINJE

Figur 21. Oversikt over type overgangsrepresentasjonar i laerebgkene.

Nér ein registrerer overgangsrepresentasjonar, er det viktig & merka seg at kvar enkelt type
overgangsrepresentasjon berre blir registrert ein gong per deme/oppgave. Dette inneberer at
elevane kan meta fleire variantar av same type overgangsrepresentasjon i kvart tilfelle, utan at
dette blir talt opp.

Analysen av overgangsrepresentasjonar (sja Figur 21 ovanfor) viste at alle leerebgkene nyttar
ei eller fleire former for overgangsrepresentasjonar, og at bade Matematikk 7 og Multi 7B
nyttar overgangsrepresentasjonar i ti tilfelle. Matematikk 7 nyttar konsekvent blokkmodellar
(sja deme 1 Figur 20, s. 50) som overgangsrepresentasjonar, medan Multi 7B i all hovudsak
nyttar vippehusker/vektstenger (sja td. Figur 7, s. 46). Matemagisk 7B skil seg fra dei andre
leerebokene, bade ved at boka har heile 61 tilfelle kor ein nyttar overgangsrepresentasjonar, i
tillegg til at boka har ei relativt jamn fordeling mellom tre ulike former for
overgangsrepresentasjonar, nemleg vippehusker (31,2 %), uroar (39,3 %) (sja td. Figur 2, s.
41) og tallinjer (29,5 %) (sja td. Figur 17 og Figur 18, s. 49 — 50).
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5 Diskusjon

Resultata som blei synleggjort i forre kapittel blir vidare lefta fram og diskuterte. Diskusjonen
av resultata tek utgangspunkt i oppgava si problemstilling, forskingsspersmal, analytiske
verktoy og gjennomgétt teori.

5.1 Bruk av deme, oppgaver, ordbruk og legitimeringar i leerebekene

For a fa innblikk 1 kva leering som blir gjort tilgjengeleg kring temaet likningar 1 dei
undersgkte lerebekene, blei deme, oppgéver, ordbruk og legitimeringar analyserte ved & nytta
Ronda og Adler (2017) sitt MDITx-rammeverk.

Analysen av dei ulike dema i lerebekene avdekka béde likskapar og ulikskapar. Felles for
leerebekene var at dei ulike leerebokleksjonane 1 s& godt som alle tilfelle hadde innslag av
deme med generaliserande element. Det er difor naturleg 4 trekkja fram at leerebokene
gjennom dema fokuserer pé 4 leggja til rette for at elevane skal kunna fa innblikk 1 generelle
eigenskapar pa tvers av representasjonar.

Ronda og Adler (2017) plasserer leerebokleksjonar som har innslag av deme med berre eitt
menster av variasjon pd det ldgaste kategoriseringsnivaet. Det kan difor diskuterast om ei
tilneerming kor generalisering (G) er eineradande i alle dema er tilstrekkeleg med tanke pé a
skapa ei heilskapleg forstding av likningsomgrepet. I Matematikk 7, kor dette er tilfelle, er det
ein risiko for at fraveret av eit breiare spekter av variasjon, bade innanfor og pa tvers av
dema, kan skapa avgrensa moglegheiter til & fa innblikk i eigenskapar ved leringsobjektet.
Dette kan fora til ei neglisjering av sentrale element ved likningsomgrepet, noko som i folgje
Filloy og Rojano (1989) kan bidra til at elevar utviklar ufullstendige algebraiske metodar.
Gjennom ein einsidig presentasjon av dema vil det da det vera ein fare for at elevar nyttar
desse som prototypar i vidare arbeid med likningsoppgéver, og med det utviklar kvasi-
strukturelle forstaingar (Sfard, 1991) av likningsomgrepet. I folgje Sfard og Linchevski
(1994) kan utviklinga av slike typar forstaingar vera uheldig, sidan dei kan enda opp med a
«[...] dominera elevar si tenking som eit overgrodd ugras, som ikkje gir rom for andre, meir
meiningsfulle perspektiv.» (s. 119. Eiga omsetjing).

Multi 7B og Matemagisk 7B har begge lerebokleksjonar kor dema har innslag av bade
generaliserande og kontrasterande element, noko som i sterre grad kan bidra til 4 belysa ulike
aspekt ved likningsomgrepet. Matemagisk 7B skil seg i tillegg ut pa fleire matar som kan ha
positiv effekt pa leringsmoglegheitene. For det forste har lereboka dobbelt s4 mange deme
som dei ande lerebekene, noko som skapar fleire moglegheiter for & synleggjera eigenskapar
ved likningsomgrepet (Ronda & Adler, 2017). For det andre har lereboka ein del tilfelle kor
kvart enkelt deme nyttar to ulike tilneermingar for & fokusera pé variante og invariante
eigenskapar ved leringsobjektet. Det at Matemagisk 7B, og til ein viss grad Multi 7B, legg til
rette for at elevar skal fa innblikk i likningsomgrepet gjennom varierte menster av variasjon,
bade innanfor og pd tvers av dema, er 1 trdd med Marton og Pang (2006) sine tankar om & fa
tilgang til generelle eigenskapar gjennom systematisk variasjon.
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Sjelv om MDITx-rammeverket rangerer innslag av KPF-oppgaver lagt, kan ein likevel
argumentera for at det har ein nytteverdi at elevar megter oppgaver innanfor denne kategorien
nar dei skal etablera kunnskapar om likningsomgrepet. Nar elevar skal utvikla algebraiske
forstdingar er det nemleg, i folgje Filloy og Rojano (1989), sentralt at ein samtidig tek
utgangspunkt 1 etablerte aritmetiske forstaingar. Det er difor eit interessant funn at Multi 7B
innleiingsvis gjennom ein del KPF-oppgéaver har fokus pé a etablera ei relasjonell forstding av
likskapsteiknet 1 ein kjend aritmetisk kontekst, slik at ein kan stetta elevane i arbeidet med a
leera seg 4 loysa algebraiske likningar (Knuth et al., 2006). Nar 1 tillegg fleire av KPF-
oppgavene 1 Multi 7B ogsa har 1 seg aspekt som er karakteristiske for AMC-oppgaver, kan ein
hevda at Multi 7B ytterlegare legg til rette for at elevane skal skapa forstaingar for sentrale
aspekt ved likningsomgrepet.

Analysen av likningsoppgévene avdekka at lerebokene hadde ein god del lerebokleksjonar
som innehaldt innslag av oppgévekategoriane CTP og AMC, noko som ved forste augekast
sender signal om at arbeid med oppgévene 1 bokene totalt sett tilbyr relativt varierte matar & gi
tilgang til likningsomgrepet pd. Dersom ein ser grundigare pé talmaterialet, ser ein likevel at
dette er ei sanning med modifikasjonar. I Matematikk 7 og Multi 7B ser ein nemleg at
oppgévekategorien CTP er klart dominerande, noko som indikerer at desse lerebgkene har eit
prosedyrefokus ved at dei vektlegg oving pé dugleikar knytt opp mot leringsobjektet. I
Matematikk 7 er dette fokuset s@rleg tydeleg sidan elevane i meir enn halvparten av
oppgavene blir bedne om & loysa likningar og visa at laysingane er gyldige. Trass 1 at Multi
7B innleiingsvis freistar & etablera algebraiske forstdingar med utgangspunkt i aritmetiske
kunnskapar, meter elevane ogsé her etter kvart ei rekkje med oppgaver som omhandlar
symbolsk likningsleysing. Begge leerebokene vektlegg difor i relativt stor grad manipulering
av algebraiske uttrykk, noko som inneberer at dei pa mange métar er representantar for det
Kaput (2000) karakteriserer som tradisjonell algebraundervisning, kor manipuleringsfokuset
star sterkt. Nér elevane i Matematikk 7 i store delar av boka i tillegg ma gjennomfera den
same prosedyren om og om igjen, kan ein hevda at denne leereboka pé det viset freistar & leera
elevane algebra pa tilsvarande mekaniske mate som Mason (1996) ser utfordringar med. Det
at Matematikk 7 fokuserer pa & drilla pa rutinemessige dugleikar i sa stor grad er likevel ikkje
overraskande, sidan ein ogsé finn liknande funn i tidlegare studiar (Dole & Shield, 2008;
Kongelf, 2019; Shield & Dole, 2013; Valverde et al., 2002; Vincent & Stacey, 2008).

Ved at Matematikk 7 og Multi 7B vektlegg utforing av operasjonar pa algebraiske uttrykk,
kan ein hevda at lerebekene har eit strukturelt fokus (Kieran, 1990b). Medan Matematikk 7
kan seiast & vera strukturell allereie innleiingsvis, sidan elevane etter 4 ha blitt forevist eit
deme pé likningsleysing omgéande blir bedne om & lgysa symbolske likningar, kan ein hevda
at Multi 7B pa eit vis har det Kieran (1990b) kallar for ein prosedyremessig fasade. Sidan
leereboka innleiingsvis freistar a etablera ei forstaing for likningsomgrepet gjennom ein
aritmetisk kontekst, er rett nok denne fasaden meir langvarig enn hos dei fleste tradisjonelle
matematikklaerebekene. Likevel ser ein at leereboka relativt raskt far eit strukturelt preg, ved
at CTP-oppgéaver som omhandlar algebraisk symbolmanipulering i hovudsak dominerer i dei
tre siste leerebokleksjonane (nr. 3 —5).
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Kieran (1990b) framhevar at elevar i ein innleiande fase ofte ikkje har naudsynte foresetnadar
til & operera pa algebraiske uttrykk som objekt. Det kan difor diskuterast om det er
foremalstenleg & ha eit sapass sterkt manipuleringsfokus som Matematikk 7, og til dels Multi
7B har. Det a stadig gjennomfora sekvensielle prosessar pa allereie kjende objekt kan nemleg
innebera at elevane jobbar med oppgéver som 1 hovudsak styrkar det forste
struktureringsnivdet i ein reifikasjonsprosess, nemleg interioriseringsnivaet (Sfard, 1991). A
koma seg vidare til kondenseringsnivaet krev eit meir heilskapleg bilete av dei sekvensielle
prosessane som ein utforer pa interioriseringsnivaet, og sa lenge elevane meoter algoritmiske
prosessar med eit reindyrka operasjonelt fokus, vil det 1 folgje Sfard (1991) vera tilneerma
umogleg & komprimera sekvensielle prosessar til meir statiske og abstrakte einingar. For
elevar som er pa interioriseringsniviet nar dei moter manipuleringsoppgavene i Matematikk 7
og Multi 7B, kan det & koma seg vidare i abstraksjonsprosessen difor vera ein sars krevjande
affere.

Som den historiske utviklinga av algebraiske idear har vist, er det ein lang og krevjande
prosess & skapa ei strukturell forstding av likningsomgrepet (Harper, 1987; Kieran 1990b;
Sfard, 1991). Trass i at elevane pd 5. trinn har jobba med 4 loysa likningar ved hjelp av
retoriske prosessar, kan det at serleg Matematikk 7 raskt fokuserer pd a loysa likningar med
formelle algebraiske metodar difor innebera eit prematurt strukturelt fokus for ein del elevar.

Ved at Matemagisk 7B tilbyr heile 66 AMC-oppgaver, kan ein hevda at laereboka legg til rette
for at elevane tek aktive val kring prosedyrar, slik at dei kan etablera forstaingar bade for det
gjeldande matematiske omgrepet, og pa tvers av ulike omgrep. Nér elevane i arbeid med slike
typar oppgaver blir utfordra til & engasjera seg i underliggjande idear, kan det tenkjast at
oppgavene kan bidra til & fremja elevane sin abstraksjonsprosess, slik at ein mogleggjer ein
overgang frd interioriseringsnivéet til kondenseringsniviet. Samtidig kan det tenkjast at AMC-
oppgéver, i kombinasjon med CTP-oppgéver, pa sikt potensielt bidrar til ei heilskapleg
forstaing av likningsomgrepet i form av reifikasjon (Sfard, 1991). Ut i frd Ronda og Adler
(2017) sin stastad kan det at Matemagisk 7B har eit relativt balansert forhold mellom CTP- og
AMC-oppgaver ogsa sjaast pa som positivt, sidan dei trekk fram at det er viktig at elevar
mater variert oppgévetypar for & erfara ulike sider av leeringsobjektet. Sjolv om dei andre
leerebekene har klar overvekt av CTP-oppgaver, er det likevel viktig & presisera at
Matematikk 7 og Multi 7B hevesvis har 15 og 13 (+ 6) AMC-oppgéver. Trass 1 at dette er ein
god del feerre AMC-oppgéver enn det Matemagisk 7B har, ber det trekkast fram at desse
leerebokene, om enn 1 mindre grad, gjennom AMC-oppgéavene, i kombinasjon med andre
oppgavetypar, skapar moglegheiter for a at elevane kan {2 tilgang til ulike aspekt ved
likningsomgrepet.

I alle lerebokene er det interessant 4 sja at ein finn eit relativt godt samsvar mellom korleis
ordbruken og oppgévene i lerebokleksjonane blir nytta for & gi tilgang til likningsomgrepet. |
Matematikk 7 ser ein til demes at prosedyrefokuset som ein finn i oppgévekategorien ogsé
kjem tydeleg fram gjennom korleis leereboka nyttar spraket. I fire av fem lerebokleksjonar er
nemleg ordbruken konsekvent kategorisert som PA. Ved at verba kategorisk understrekar
handling i desse leksjonane, er spraket med pa & forsterka prosedyrefokuset ytterlegare, noko
som 1 liten grad bidreg til a stotta elevane si objektforstding av likningsomgrepet.
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Innleiingsvis 1 Multi 7B finn ein at matematiske utsegn ofte nyttar substantiv (PN) slik at ein
rettar merksemda inn mot lgysinga, framfor prosessen. Ein finn ogsé at laeringsobjektet ved
fleire hove 1 desse lerebokleksjonane blir omtala meir direkte 1 form av OF og OM, noko som
i lag med Multi 7B sitt forsek pa & fremja forstaing for likskapsteiknet gjennom oppgéavene
sitt aritmetiske fundament kan fremja sentrale forstaingar for likningsomgrepet. Samtidig er
det ein viktig observasjon at ein finn ei markant dreiing mot ordbrukkategorien PA i dei siste
leerebokleksjonane, noko som korresponderer godt med oppgéavene sitt aukande
manipuleringsfokus utover i likningskapittelet i denne laereboka.

I tillegg til at Matemagisk 7B har innslag av OF og/eller OM i tre av fire lerebokleksjonar,
finn ein ei relativt jamn fordeling mellom PA og PN i dei matematiske utsegna. Som nemnt
har denne lereboka ogsa ei meir balansert vekting mellom oppgavekategoriane CTP og AMC
enn det dei andre leerebekene har. Innanfor bade ordbruk- og oppgévekategorien finn ein i
leerebokleksjonane med det ein del tilfelle av kategoriar som Ronda og Adler (2017) meiner
kan retta fokus mot sentrale aspekt ved leringsobjektet. Samtidig ser ein ogsé i denne
leereboka ein samanheng mellom korleis oppgavene og bruken av ord fremjar eller avgrensar
elevane sine moglegheiter til 4 etablera forstaingar for likningsomgrepet.

I leerebgkene blir 1 hovudsak matematiske utsegn som omhandlar leeringsobjektet legitimert
ved & bruka deme (SE), kor innhaldet i utsegna oftast blir eksemplifisert og underbygd med
stotte fra visuelle representasjonar. Sett i lys av Sfard (1991) sine tankar kring
representasjonar sine ulike kvalitetar, er det interessant & registrera at leerebekene nyttar
visuelle representasjonar som kan oppfattast heilskapleg for & underbyggja forstainga av
sekvensielle verbale representasjonar. Ein kan difor hevda at det i slike tilfelle eksisterer eit
samspel mellom prosess- og objektforstdingar, kor elevane far innblikk i bdde operasjonelle
og strukturelle tilnzermingar. A styrka dualiteten mellom prosess og objekt er sentralt for
matematisk forstding (Gray & Tall, 1994). Ei slik form for legitimering av matematiske
utsegn kan difor bidra til & gi elevane verdifullt innblikk i likningsomgrepet.

Trass i at det & substansiera matematiske utsegn med visuelle representasjonar kan statta
tilgangen til leringsobjektet, er det ogsa viktig & trekkja fram at MDITx-rammeverket i storst
grad verdset legitimeringar av matematiske utsegn som direkte refererer til etablerte
prosedyrar, prinsipp eller definisjonar (SG). Det at lerebekene 1 undersegkinga inneheld
relativt fa tilfelle av SG kan difor innebera at leerebekene pa det viset ikkje fullt ut utnyttar
potensialet som ligg 1 4 referera til generelle hove for & legitimera og synleggjera kva som blir
betrakta som viktig matematisk kunnskap relatert opp mot likningsomgrepet (Ronda & Adler,
2017).

5.2 Bruk av representasjonar for & fremja forstiaing for likningsomgrepet

Det at Matematikk 7 og Multi 7B har ei klar favorisering av behandlingar av representasjonar
1 symbolsprék, er med pa & understreka det tidlegare nemnte prosedyrefokuset som ein finn 1
desse lerebokene. Sett ut 1 fra eit matematisk perspektiv er ikkje eit slikt fokus nedvendigvis
negativt, sidan det «[...] teoretisk sett vil vera mogleg & gjennomfora om lag all matematikk
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reint operasjonelt.» (Sfard, 1991, s. 23. Eiga omsetjing). Ut i fra eit didaktisk perspektiv er
derimot bruk av multifunksjonelle register heilt naudsynt, kor det naturlege spraket er sentralt
med tanke pa & skapa forstaing for den matematiske aktiviteten (Duval, 1999). Det er difor
interessant & merka seg at Matemagisk 7B i mykje storre grad enn dei andre lerebekene ogsa
nyttar andre representasjonssystem enn symbolspriket til behandlingar. Det at Matemagisk 7B
har 51 behandlingar i overgangsrepresentasjonar med visuelle og multifunksjonelle element,
vil truleg kunna stetta elevane 1 4 fa innblikk 1 strukturelle eigenskapar ved likningsomgrepet
(Duval, 1999; Sfard, 1991). Nér i tillegg det naturlege spréaket i atte tilfelle blir nytta til
behandlingar, ser ein at Matemagisk 7B innanfor behandlingskategorien vektlegg bruk av
representasjonar som Duval (1999) meiner er sentrale med tanke pa & fremja matematiske
forstaingar.

Trass 1 Multi 7B har innslag av behandlingar i bade OR (16) og NS (2), blir desse narmast
overskugga av heile 129 tilfelle av behandlingar i symbolsprék. Ein kan difor hevda at
Matemagisk 7B sin meir varierte og balanserte tilnerming til behandlingar stér i tydeleg
kontrast til praksisen i dei andre lerebekene. Matematikk 7, og etterkvart Multi 7B, sitt
relativt omfattande fokus pé dei algebraiske symbola kan skapa eit inntrykk av at det blir
praktisert det Mason (1996) kallar for «rush to symbolsy, ei tilnerming som Mason meiner
kan fora til at elevar opplever algebra som ei uoverkommeleg hindring. Nar i tillegg
Matematikk 7 i liten grad forankrar algebraiske forstdingar i aritmetiske, kan det sja ut til at
leereboka innanfor behandlingskategorien presenterer ein algebra strippa for relevans
(Bednarz & Janvier, 1996), kor undervisningsaktiviteten i hovudsak dreiar seg om eving pé
«[...] symbolmanipuleringane som er naudsynte for ein eventuell bruk av det algebraiske
verktoyet i ein problemloysingskontekst.» (Bednarz & Janvier, 1996, s. 116. Eiga omsetjing).

Med sine 67 konverteringar har Matemagisk 7B om lag tre gongar fleire konvertingar enn
kvar av dei andre undersgkte lerebgkene. Sidan Duval (2017) trekk fram at det & kunna
gjennomfora konverteringar av representasjonar er avgjerande for matematisk forstaing er
dette eit sentralt funn. Trass i at tala kan tyda pa at Matemagisk 7B i storre grad legg til rette
for at elevane gjennom konverteringar kan fa eit innblikk i likningsomgrepet enn Multi 7B og
Matematikk 7, er det likevel meir relevant a sja nermare pa korleis dei ulike lerebgkene
nyttar konverteringar for & skapa ei slik forstaing.

Analysen viste at den dominerande konverteringsretninga i Multi 7B og Matematikk 7 var
direkte eller indirekte overgangar NS — S, noko som indikerer at Multi 7B og Matematikk 7
vektlegg bruk av tekstoppgéver som skal loysast ved hjelp av ei algebraisk likning. Sidan
slike type oppgéver krev omgrepsmessige forstdingar som dei fleste mellomtrinselevar ofte
ikkje har (Capraro & Joffrion, 2006), er det noko overraskande at ein finn eit slikt fokus i
desse lerebagkene. Det er ogsd verdt & merka seg at Multi 7B 1 s@rs fa tilfelle nyttar
overgangsrepresentasjonar for 4 stotta elevane 1 overgangen NS — S, dette trass 1 at Duval
(2017) trekk fram at overgangsrepresentasjonar dé ofte er heilt naudsynte, sidan «{...]
konvertering av utsegn til symbolske register ikkje kan vera rett fram [...]» (s. 95. Eiga
omsetjing).

Multi 7B har klart sterst andel av konverteringar som gér direkte, eller indirekte NS — S.
Dette kan bidra til at elevane fér erfaringar med & jobba med likningar som ein einsidig
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aktivitet, noko som i felgje Duval (1999) kan fostra lokale og prosedyremessige forstaingar.
Matematikk 7 har ogsa overvekt av konverteringar som gar NS — S, men sidan laereboka i
starre grad nyttar overgangsrepresentasjonar i samband med konverteringar, og 1 tillegg har
fire tilfelle av K: OR — NS, kan ein argumentera for at lereboka pa denne méten skapar
fleire moglegheiter for a gi innblikk i1 béde likningsomgrepet og det algebraiske
symbolsystemet enn det Multi 7B gjer. I tillegg til at erfaringar med ulike
konverteringsretningar kan gjera det matematiske objektet meir synleg (Duval, 1999), kan
nemleg det at Matematikk 7 utfordrar elevane til & g& fram og tilbake mellom verbale og
symbolske representasjonar ogsa bidra til a fremja forstainga for det algebraiske
symbolspréaket (Koedinger & Nathan, 2004).

Medan Matematikk 7 1 moderat grad nyttar overgangsrepresentasjonar for 4 stotta
konverteringar i ulike retningar, viste resultata at Matemagisk 7B har ein utstrekt bruk av
overgangsrepresentasjonar. Gjennom ein praksis kor slike typar representasjonar ofte utgjer
start- eller malrepresentasjonar, forer det til at konverteringane gér 1 varierte retningar.
Laereboka legg med det til rette for at elevar i1 stor grad meter koordineringar av ulike
representasjonar og representasjonsregister, noko som Duval (2017) trekk fram som sentralt
for leering 1 matematikk. Ved at Matemagisk 7B i1 likskap med Matematikk 7 nyttar
konverteringane OR — S og OR — NS, kan ein argumentera for at
overgangsrepresentasjonane i desse laerebgkene utgjer eit fundament for & etablera koplingar
mellom det naturlege spraket og symbolspraket. Sidan Matemagisk 7B ogsd har ei rekkje
tilfelle av K: S — OR, kan ein samtidig hevda at denne lereboka nyttar
overgangsrepresentasjonar for & styrka forstdinga av symbolspréket utover tilnermingar som
Matematikk 7 tek i bruk. Ved at leereboka gér motsette konverteringsretningar gjennom ei
rekkje tilfelle av K: OR — S og K: S — OR, kan det nemleg tenkjast at
overgangsrepresentasjonane pa den maten kan stetta elevane sin abstraksjonsprosess i enda
storre grad, slik at dei symbolske forstadingane lettare kan separerast frd den konkrete
konteksten (Filloy & Rojano, 1989). I tillegg kan ein hevda at ein slik praksis p4 mange matar
er i trad med LK 20, kor det i kjerneelementet «Representasjon og kommunikasjon» blir
understreka at «elevene mé kunne oversette mellom matematiske representasjoner og
dagligspraket og veksle mellom ulike representasjoner.» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s.
3).

Medan Multi 7B og Matematikk 7 1 stor grad prioriterer konverteringsretninga NS — S er det
eit sers interessant funn at Matemagisk 7B, utover eitt tilfelle av SK: NS + S, ikkje har eit
einaste tilfelle av konverteringsretninga NS — S. I staden ser ein at lereboka vektlegg & ga
motsett veg, nemleg S — NS. Dette sender signal om at Matemagisk 7B freistar & nytta det
naturlege spraket for a skapa forstaing for det semantisk svake algebraiske symbolspraket
(Kieran, 1990a; Sfard & Linchevski, 1994). I samspel med overgangsrepresentasjonar kan ein
difor seia at Matemagisk 7B tilbyr eit variert utval av semiotiske ressursar som kan stotta
elevane si gradvise formalisering av algebraiske idear (Radford, 2010). Samtidig er ei slik
tilneerming 1 trdd med LK 20, som slar fast at «[...] utviklingen gér fra konkrete beskrivelser
til formelt symbolsprik og formelle resonnementer.» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 3).
Det at Matemagisk 7B vektlegg verbale forklaringar og retoriske prosessar i bdde
behandlingar, konverteringar og representasjonssamankoplingar sender ogsa signal om at
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leereboka tek omsyn til den historiske utviklinga til algebra, slik at ein legg til rette for ei
naturleg utvikling av forstdinga for likningsomgrepet. Nar leereboka i sé stor grad skapar
moglegheiter for & at elevane skal kunna oppdaga samanhengar mellom ekvivalente
representasjonar pa tvers av representasjonsregister, kan ein hevda at praksisen stettar ein
reifikasjonsprosess. Dette inneberer at det matematiske objektet gradvis blir meir synleg, slik
at elevane til slutt kan oppfatta likningsomgrepet som eit heilskapleg objekt pa tvers av
representasjonar (Sfard, 1991).

Utover det at Matematikk 7 har relativt fa tilfelle innanfor samankoplingskategorien, finn ein
fleire likskapar mellom denne kategorien og konverteringskategorien. Til demes ser ein at
Multi 7B 1 hovudsak vektlegg samankopling mellom NS og S. Sidan denne lereboka i liten
grad nyttar overgangsrepresentasjonar og varierte konverteringsretningar for 4 stotta
overgangen mellom NS og S, er det eit viktig funn at Multi 7B innanfor
samankoplingskategorien freistar & etablera koplingar mellom desse registera. Det at elevane
far erfaringar med 4 samankopla ekvivalente likningar i NS og S, meiner nemleg Koedinger
og Nathan (2004) kan fremja elevane sine symbolske forstdingar. Nér i tillegg Ott et al. (2018)
trekk fram at det naturlege spraket kan styrka forstdinga av andre representasjonsformer, bor
funnet tolkast som positivt med tanke pa & utvikla elevane si forstding av likningsomgrepet.
Likevel ber ein ha i bakhovudet at bdde Ainsworth (1999) og Duval (2017) &tvarar mot at
elevar kan bli for passive i ein samankoplingsprosess, sidan dei dé ikkje deltek aktivt nok i
arbeidet med & lenkja saman meiningsberande element pa tvers av representasjonar (Duval,
2017).

Innanfor samankoplingskategorien finn ein, i likskap med konverteringskategorien, at
Matemagisk 7B pa ulike métar koplar saman overgangsrepresentasjonar med NS og S. I
leereboka ser ein difor at bruken av det naturlege spriket ogsd innanfor denne kategorien er i
fokus. Det at det naturlege spraket blir nytta som eit element i MERs kan ha positiv effekt pa
leeringa til elevane, sidan spréket d& kan fungera som ein referanserepresentasjon (Ott et al.,
2018). Gjennom tilgang til det naturlege spraket, legg Matemagisk 7B med det til rette for at
spraket sin avgrensande funksjon (Ainsworth, 1999) stettar forstdinga av dei andre
representasjonsformene. Ved at det naturlege spraket i laereboka ogsé har ei viktig rolle i
behandlingar og konverteringar, kan ein hevda at denne lereboka tek omsyn til at det er heilt
essensielt & nytta spraket for & skapa forstaing for den matematiske aktiviteten (Duval, 1999).

I folgje Duval (2017) kan overgangsrepresentasjonar spela ei heilt sentral rolle for & stotta
konverteringar pa tvers av multifunksjonelle og monofunksjonelle register (Duval, 2017).
Dette kan ein hevda at Matemagisk 7B tek omsyn til ved at ein finn eit stort utval av bade,
vippehusker, uroer og tallinjer 1 l&ereboka. Desse samansette representasjonsformene kan
seiast a ha bade ulike, og utfyllande eigenskapar. Medan vippehusker og uroer tydeleg
visualiserer likevektsprinsippet, har tallinjer, i motsetnad til balansemodellar, moglegheiter for
a representera likningar med negative tal, subtraksjon og negative loysingar. I tillegg kan
uroer seiast 4 vera meir sofistikerte utgéver av tradisjonelle vektstenger/vippehusker, ved at
dei kan byggjast ut til & visualisera ei rekkje med likevektsrelasjonar pa kvar side av
balansepunktet/likskapsteiknet, noko som kan bidra til & skapa eit sterre medvit kring likevekt
og relasjonar. Med utgangspunkt i Matemagisk 7B sin bruk av overgangsrepresentasjonar, kan
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ein difor hevda at leereboka skapar varierte moglegheiter for & fa innblikk i sentrale
eigenskapar knytt opp mot likningsomgrepet.

Multi 7B har ikkje same variasjon og omfang av overgangsrepresentasjonar som Matemagisk
7B, men ved at leereboka 1 likskap med Matemagisk 7B nyttar vippehusker som
overgangsrepresentasjonar, blir likevektsprinsippet ogsé 1 denne leereboka tydeleggjort. Det at
Multi 7B béde visualiserer likevekt gjennom overgangsrepresentasjonar, i tillegg til & forankra
forstdingar for likskapsteiknet 1 kjende aritmetiske kontekstar, viser at leereboka 1 stor grad
freistar & synleggjera det sentrale likevektsprinsippet for & skapa forstaing for
likningsomgrepet.

Matematikk 7 skil seg fra dei andre lerebekene ved & konsekvent nytta blokkmodellar som
overgangsrepresentasjonar. Sidan blokkmodellar kan ha avgrensa potensiale til 4 synleggjera
kva operasjonar som skal nyttast (Beckmann, 2004), kan det diskuterast om denne typen
modellar i tilstrekkeleg grad visualiserer likevektsprinsippet. Rett nok kan blokkmodellar
stotta samankoplinga av tekstlege og symbolske representasjonar (Morina & Vondrova, 2021).
Likevel kan ein stilla seg sporjande til kvifor Matematikk 7 konsekvent unngér & nytta
balansemodellar til & representera likningar, sidan slike typar representasjonar gjerne har
storre potensiale enn blokkmodellar til & visualisera sentrale element ved likningsomgrepet.
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6 Konklusjon

Gjennom ein kvalitativ innhaldsanalyse av tre l&rebgker i matematikk pé 7. trinn har denne
undersgkinga hatt som siktemal & avdekka korleis desse laerebgkene legg til rette for at
elevane skal utvikla forstding for likningsomgrepet. For & naerma seg eit svar pa den
overordna problemstillinga, blei det teke utgangspunkt felgjande forskingsspersmal:

1) Korleis nyttar leerebokene dome, oppgaver, ordbruk og legitimeringar for a gi eleven
tilgang til likningsomgrepet?

2) Korleis nyttar lcerebokene representasjonar for d fremja eleven si forstdaing av
likningsomgrepet?

I studien blei likningsrelatert innhald 1 likningskapitla i leerebeker fré dei tre storste forlaga i
Noreg undersegkt, nemleg Matematikk 7 (Cappelen Damm), Multi 7B (Gyldendal) og
Matemagisk 7B (Aschehoug).

Ronda og Adler (2017) sitt MDITx-rammeverk blei brukt for a fa innblikk 1 korleis
lerebokene freistar & gi tilgang til likningsomgrepet gjennom dei medierande reiskapa deme,
oppgaver, ordbruk og legitimeringar. Underseokinga viste at Matematikk 7 konsekvent nytta ei
generaliserande tiln@erming 1 alle doema, medan Multi 7B og Matemagisk 7B hadde fleire
leerebokleksjonar kor aspekt ved leringsobjektet blei eksemplifisert med bade generaliserande
og kontrasterande element. Matemagisk 7B hadde hegast antal deme, og skilte seg i tillegg ut
ved at fleire av dema innehaldt bade kontrasterande og generaliserande element. Nér i tillegg
denne leereboka hadde eitt deme med fusjonerande kvalitetar, kan ein hevda at boka gjennom
doma legg til rette for bade flest, og mest varierte, moglegheiter til & skjelna sentrale element
ved likningsomgrepet.

Serleg i Matematikk 7 og Multi 7B fann ein oppgéaver som vektla gving pa dugleikar relatert
opp mot leringsobjektet (CTP). Ved at desse oppgavene ofte omhandla manipulering av
algebraiske uttrykk, kan ein hevda at laerebegkene har eit strukturelt fokus, noko som kan by pa
utfordringar, sidan elevar pé dette stadiet vanlegvis ikkje har naudsynte feresetnadar for a
utfera operasjonar pa algebraiske objekt (Kieran, 1990b). Gjennom KPF-oppgaver
innleiingsvis freista Multi 7B rett nok a etablera forstdingar for likskapsteiknet i ein kjend
aritmetisk kontekst. Likevel kunne dette pa eit vis oppfattast som ein prosedyremessig fasade
(Kieran, 1990b), sidan oppgéavene etter kvart fokuserte pa at elevane skulle loysa likningar
med formelle algebraiske metodar.

Matemagisk 7B hadde eit relativt balansert forhold mellom CTP- og AMC-oppgaver, noko
som kan bidra til at elevar 1 storre grad erfarer ulike sider av likningsomgrepet (Ronda &
Adler, 2017). Det er ogsa eit poeng at denne balanserte tilnerminga, i kombinasjon med eit
relativt stort antal AMC-oppgéver, potensielt kan stotta eleven sin struktureringsprosess. Dei
andre lerebekene innehaldt feerre AMC-oppgéver, og hadde ei meir ujamn fordeling mellom
CTP- og AMC-kategoriane. Matemagisk 7B sin praksis kan difor seiast & sta i kontrast til
tilneerminga 1 serskilt Matematikk 7, men ogsd Multi 7B, sidan desse lerebeokene gjennom ei
rekkje manipuleringsoppgaver til tider skapa eit reindyrka operasjonelt fokus som potensielt
kan utgjera ei hindring i elevane sin struktureringsprosess (Sfard, 1991).
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Mellom ordbrukkategorien og oppgévekategorien fann ein eit godt samsvar i s& godt som alle
leerebokene sine leerebokleksjonar. Blant anna fann ein at Matematikk 7 sitt prosedyrefokus i
oppgévene blei ytterlegare forsterka gjennom ein utstrekt bruk av handlingsretta verb (PA). I
Multi 7B sikta ordbruken seg innleiingsvis meir inn pa lgysinga (PN) og leringsobjektet (OF
og OM), medan ein fann ei tydeleg dreiing mot PA 1 dei siste laerebokleksjonane. Desse
observasjonane hover godt med Multi 7B sitt forsek innleiingsvis pa 4 etablera forstdingar for
likningsomgrepet ut i frd aritmetiske forstaingar, samtidig som ein sag at oppgavene i dei
seinare lerebokleksjonane fekk eit manipuleringsfokus. I Matemagisk 7B var det ein relativt
balansert ordbruk, noko som samsvarar godt med funna i oppgévekategorien. I denne boka
fann ein difor ein del tilfelle av bade oppgéver og ordbruk som potensielt kan stotta eleven sin
tilgang til dei mangefasetterte sidene ved likningsomgrepet.

Den vanlegaste miten a legitimera matematiske utsegn pé i lerebekene var gjennom
eksemplifiseringar i form av visuelle representasjonar. Sidan dette medferer at ein grunngjev
sekvensielle verbale utsegn gjennom meir heilskaplege representasjonar (Sfard, 1991), kan
ein argumentera for at lerebekene utnyttar samspelet mellom prosess og objekt for & fremja
forstaing for likningsomgrepet. Samtidig fann ein fa tilfelle kor leerebekene grunngav
matematiske utsegn gjennom & referera til etablerte prosedyrar, prinsipp eller definisjonar
(SG), noko som betyr at lerebekene gjennom legitimeringar sjeldan synleggjer aspekt ved
likningsomgrepet gjennom 4 visa til generelle eigenskapar.

For a undersokja korleis leerebekene nyttar representasjonar for & fremja elevane si forstding
for likningsomgrepet blei det gjennomfort ein category-refinement (Mayring, 2015) av Duval
(2017) si klassifisering av semiotiske representasjonar, noko som medferte ei utviding av eit
deduktivt kategorisystem gjennom induktive metodar. Analysen viste at Multi 7B og
Matematikk 7 hadde ei klar favorisering av behandlingar i symbolspréket, noko som
understrekar innhaldet i tidlegare funn, nemleg at desse bekene har eit prosess- og
manipuleringsfokus.

I Matemagisk 7B blei det avdekka ein utstrekt bruk av behandlingar i
overgangsrepresentasjonar. Néar i tillegg laereboka fokuserte pé a nytta det naturlege spraket til
behandlingar, kan ein hevda at laereboka tilbyr ein stor andel behandlingar i1 representasjonar
som Duval (1999) meiner er foremélstenlege med tanke pé fremja matematisk forstaing.

Matemagisk 7B hadde over tre gongar fleire tilfelle av konverteringar enn kvar enkelt av dei
andre leerebekene. Sidan konverteringar er naudsynte for & etablera matematiske forstdingar
(Duval, 2017), er dette eit viktig funn. Medan Multi 7B og Matematikk 7 hadde klar overvekt
av konverteringar som gjekk NS — S, fann ein at Matemagisk 7B prioriterte motsett
konverteringsretning, nemleg S — NS. Ein fann ogsé at Matemagisk 7B 1 stor grad nytta
overgangsrepresentasjonar som fundament for & styrka koplinga mellom NS og S. Lareboka
la difor til rette for ein storre variasjon i konverteringsretningar enn det dei andre lerebokene
gjorde, noko som kan bidra til ei auka forstding av bdde symbolspraket og likningsomgrepet
(Duval, 2017; Koedinger og Nathan, 2004). Sidan ei slik tilnerming legg til rette for at
elevane kan kjenna att representasjonar pa tvers av representasjonssystem, har difor praksisen
potensiale til & stotta elevane sin stuktureringsprosess (Sfard, 1991).
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Medan Matematikk 7 i ein del tilfelle nytta overgangsrepresentasjonar for 8 mogleggjera eit
meir variert innblikk i samanhengen mellom NS og S, nytta Multi 7B fa
overgangsrepresentasjonar for a stetta koplinga mellom NS og S. Sidan laereboka hadde ein
del tilfelle som innebar ei samankopling av NS og S, kan ein likevel hevda at leereboka da
freista & nytta spraket som referanserepresentasjon for & skapa forstding for symbolspraket
(Ott et al., 2018).

Bade ved konverteringar og representasjonssamankoplingar nytta Matemagisk 7B det
naturlege spraket aktivt for & skapa forstaing for det semantisk svake algebraiske
symbolspraket (Kieran, 1990a; Sfard & Linchevski, 1994). Nar leereboka 1 sé stor grad nyttar
spraket i verbale forklaringar og retoriske prosessar for a skapa forstding for
likningsomgrepet, kan ein hevda at Matemagisk 7B legg seg tett opp til den historiske
utviklinga til algebra, slik at utviklinga av eleven sine forstiingar for likningsomgrepet kan
folgja ein naturleg progresjon.

Alle lerebokene hadde innslag av overgangsrepresentasjonar for 4 stotta konverteringar eller
samankoplingar av representasjonar. Medan Multi 7B 1 all hovudsak nytta vippehusker for &
synleggjera det sentrale likevektsprinsippet, fann ein 1 Matemagisk 7B eit storre, og meir
variert utval av vippehusker, uroer og tallinjer, noko som pé det viset gav lereboka eit storre
potensiale til & kunna synleggjera fleire aspekt ved likningsomgrepet. Ein interessant
observasjon var at Matematikk 7 konsekvent nytta blokkmodellar som
overgangsrepresentasjonar. Sjelv om slike modellar kan stotta koplinga mellom NS og S, kan
det nemleg diskuterast om blokkmodellar er det mest foremalstenlege valet nar det gjeld a
synleggjera likningsomgrepet sitt sentrale likevektsprinsipp.

6.1 Personlege refleksjonar og pedagogiske implikasjonar

Sidan oppgéva har avgrensingar bade pa tid og omfang har eg undervegs i prosessen stadig
kjend pé konflikten mellom breidde og djupne (Postholm & Jacobsen, 2018). I byrjinga av
skriveprosessen var gnsket til domes stort om & gé bade breitt og djupt. Utover
undersgkingane som er presenterte i denne oppgéva, var eg nemleg innom tanken pa &
inkludera lerebeker fra 5. trinn 1 studien. I tillegg blei det ogsa gjort ein analyse av oppgavene
sine kognitive krav. Sidan det viste seg at det blei for omfattande & inkludera desse elementa 1
masteroppgéva, blei dei ekskludert frd undersekinga. Trass dette, famnar oppgéva likevel
relativt breitt 1 forsgket pa & svara pa studien si problemstilling, noko som har gjort det
naudsynt & nytta ein del spalteplass pa & skildra bade eit vidt teoretisk bakteppe, og ei relativt
omfattande mengd med resultat. Bdde undervegs, og 1 ettertid, har eg difor stadig lurt pa om
det hadde vore meir foremélstenleg & snevra inn fokusomréadet ytterlegare, slik at ein kunne ha
gatt enda meir 1 djupna pa dette utvalde omrddet. Trass 1 at desse refleksjonane ikkje forte til
storre omveltingar 1 oppgéva, skapa denne refleksjonsprosessen auka medvit kring
problematikken, slik at eg til slutt enda opp med eit resultat som kan seiast 4 ha bade ei viss
breidde og djupne.
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Det a planleggja, gjennomfera og skriva denne masteroppgéva har kravd mykje tid og
tankeverksemd. Berre det & sirkla seg inn pa problemomradet og forskingsspersmala var ein
temmeleg strevsam affaere. Likevel ser eg i ettertid at denne jobben var sars viktig for &
kunna utforma ei undersgking som var relevant pa fleire plan. Pa eit personleg plan har det
faglege djupdykket gitt meg verdifullt innblikk 1 sentrale emne innanfor matematikk og
matematikkdidaktikk, og tillegg til at eg har fatt erfaringar med & planleggja og utfora eit
storre forskingsprosjekt, har undersekinga fort til eit storre medvit kring korleis bade lerarar
og lerebgker kan fremja matematisk forstaing.

Utover at studien har personleg relevans, er undersgkinga ogsé relevant for andre
matematikklaerarar. Sjolv om studien ikkje kan overforast direkte, vil det nemleg vera mogleg
a kjenna att ulike funn og aspekt i tilsvarande kontekstar (Postholm & Jacobsen, 2018).
Undersgkinga vil difor kunna bidra til eit storre medvit kring leeringsfremjande aspekt 1
matematikklaereboker, slik at l&rarane kan gjera naudsynte grep for & fremja elevane si
forstding for matematiske omgrep. Det faglege innblikket som oppgéva tilbyr vil ogsd kunna
stotta leerarane til & gjera informerte val nér ein skal vurdera bruk av ulike leremiddel.

Denne studien har blant anna framheva verdien av & nytta spréket for a skapa forstaing for
likningsomgrepet. Som ein pedagogisk implikasjon kan ein difor trekkja fram at det er sentralt
at leerarar legg til rette for at elevar kan nytta det naturlege spraket i arbeid med likningar. Det
er ogsd viktig at leerarar har eit medvit kring representasjonar, slik at dei kan gi elevane eit
variert innblikk i likningsomgrepet gjennom & utsetja dei for varierte
representasjonsovergangar.

6.2 Svakheiter ved studien, og forslag til vidare forsking

I likskap med Huntley og Terrell (2014) sin studie har det i denne undersekinga blitt avdekka
store skilnadar mellom enkelte av lerebekene. I samsvar med deira slutning kan ein difor
hevda at Matemagisk 7B pa fleire vis legg til rette for & utvikla relativt markante ulike
forstaingar av likningsomgrepet, sett i hove til Multi 7B og Matematikk 7. Trass i at funna
signaliserer at skilnadane tidvis er store mellom dei undersokte lerebeokene, er det viktig &
vera medviten element som kan svekka resultata i studien. Til demes er fravaret av
interkoder-reliabilitet ein tydeleg svakheit ved studien. I tillegg er det viktig & understreka at
innhaldsanalysar berre kan avdekkja potensiale for leering (Rezat & Strésser, 2015). Dette
medforer at resultata 1 undersgkinga ma tolkast 1 lys av nemnde faktorar. Sidan den faktiske
leeringa oppstér i interaksjonen mellom leraren, eleven og leeremiddelet (Rezat & Strésser,
2015), ville det difor vidare & ha vore interessant 4 undersekt korleis den praktiske bruken av
leerebokene faktisk fremjar forstding for likningsomgrepet hos eleven. Nér progresjonen i
LK20 tilsynelatande legg seg tett opp til den historiske utviklinga til likningsomgrepet, ville
det i lys av dette ogsd ha vore av verdi & undersokt korleis matematikklereverk over ein
vidare tidshorisont legg opp til at elevane skal skapa forstding for likningsomgrepet.
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