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Forord

Interessen for a gi elevene de beste forutsetninger for a laere, har alltid veert sterkt til stede i min
lerergjerning. Det 3 se at elever sliter med a na langt i mitt favorittfag (matematikk), har veert en
gnagende frustrasjon i mange ar. Sa da anledningen bgd seg til a fa jobbe malrettet med akkurat

denne problemstillingen, var det ikke vanskelig & la seg motivere.

Det var szerlig i algebra jeg sa at elevene slet mer enn ellers, sa under arbeidet med a velge emne for
masteroppgaven, var det naturlig a se nseermere pa akkurat dette. Da jeg fant en skole i Sandnes
kommune som hadde sveert gode resultater a vise til etter omleggingen av undervisningen til en
russisk modell, gnsket jeg a forsta noe av denne sammenhengen. Etter a ha sett pa leereverket de
brukte, ble det tidlig klart at mulighetene til algebraisk tenkning i det russiskbaserte laereverket

utmerket seg i positiv retning.

Det er i spenningsfeltet mellom algebra, muligheter for leering og gnsket om bedre a kunne hjelpe

elevene i matematikk, at denne masteroppgaven har blitt til.

Jeg skylder en saerlig stor takk til mine to veiledere, Suela Kacerja og Silke Lekaus, som har kommet
med klargjgrende og kritiske innspill, og motivasjon til a forbedre oppgavens form og innhold. Det
har ikke veert fritt for frustrasjoner, men ut av frustrasjonen har viktige endringer vokst fram. Det er
0gsa pa sin plass a takke de av mine medstudenter som har tatt seg tid til 8 komme med sine
vurderinger av blant annet hvordan ulike oppgavetyper skal kategoriseres, og rad og vink i forhold til
valg av litteratur og utforming. Jeg har ogsa hatt kollegaer fra leereryrket som har bidratt med
refleksjoner med sterk forankring i konkrete undervisningssituasjoner, rundt flere av utfordringene
som er lgftet frem i denne masteroppgaven. Sist men ikke minst, vil jeg takke en talmodig og
stgttende kone, som pa tross av en ny tilvaerelse som smabarnsmor, har vist raushet og forstaelse for

tiden arbeidet med masteroppgaven har lagt beslag pa.

Kandidatnr.: 713

Bergen, mai 2017



Sammendrag

| denne masteroppgaven ville jeg se pa hvordan tre laereverk som er brukt i den norske smaskolen, er
tilrettelagt for arbeid med algebraisk tenkning. Jeg valgte a se pa laereverk laget for elever pa 2.
arstrinn. Laereverket Matematikk har blitt fremholdt som hovedarsak til svaert gode resultater pa
nasjonale tester i matematikk, mens laereverket Multi er et av de mest brukte i norsk
matematikkundervisning. Det tredje leereverket Grunntall var jeg selv med pa a velge ut til en

barneskole hvor jeg har arbeidet.

Jeg har valgt a ta utgangspunkt i hvilke laeringsmuligheter som er i matematikkoppgavene elevene
moter i lereverkene. Med leeringsmuligheter forstas det her muligheten til 3 studere et bestemt
emne. For a kunne gi svar pa dette, laget jeg et rammeverk bestaende av ulike kategorier av omrader
hvor algebraisk tenkning kan jobbes med. Disse kategoriene omhandlet generalisering og generelle
egenskaper, likt og ulikt, m@gnster og algebra. Ettersom forstaelsen av likhetstegnet som et
relasjonstegn, er sentral i algebraisk tenkning, valgte jeg i tillegg & se pa hvordan dette tegnet er

brukt i laereverkene.

Etter a ha kategorisert og systematisert 2 436 oppgaver, fant jeg at det er signifikante forskjeller i
hvilke laeringsmuligheter som er i oppgavene til de ulike leereverkene. Det er laeringsmuligheter for
algebraisk tenkning i 50 % av oppgavene til lereverket Matematikk 2ab, mens det i Grunntall 2ab og

Multi 2ab kun er henholdsvis 6 % og 14 % av oppgavene med denne leringsmuligheten.

Matematikk 2ab er det eneste av leereverkene som har en vesentlig og forholdsvis jevn fordeling av
oppgaver med algebraisk tenkning (fra 33 % til 56 %) innad de fire kompetanseemnene: tall,
geometri, maling og statistikk, og ogsa det eneste laereverket som har oppgaver fra
kompetanseemnet algebra. | Grunntall 2ab og Multi 2ab er over halvparten av oppgavene med

muligheter for algebraisk tenkning knyttet til kategorien for mgnster.

Det er ogsa vesentlige forskjeller laereverkene imellom i forhold til hvordan likhetstegnet er brukt i
oppgavene. Mens lereverkene Grunntall 2ab og Multi 2ab har en relasjonell bruk av likhetstegnet i
henholdsvis 19 % og 17 % av oppgavene, har leereverket Matematikk 2ab en relasjonell bruk i 49 % av

oppgavene.



Abstract

My aim when writing this thesis was to analyse how three different school books designed for
Norwegian primary schools handle algebraic thinking. | chose to look at school books for 2nd
graders. | chose the book Matematikk due to its connection to excellent results in national
mathematic tests. The book Multi is one of the most widely used books in Norwegian mathematic
lessons. The book Grunntall | chose because | was involved in selecting this book for a primary school

| previously worked at.

| chose to look at the opportunities to learn (OTL) the mathematic exercises in the books offer to
pupils. With OTL | mean the possibility to learn about a specific topic. To answer this question, |
developed a framework consisting of different categories that describe the areas for algebraic

thinking.

These categories involve generalization and general characteristics, equality and inequality, patterns
and algebra. Since it is a central issue in algebraic thinking that the equal sign is understood as a sign

for relations, | also chose to look at how this sign is used in the different school books.

After having categorized and systematized 2436 exercises, | discovered that there is a significant
difference in what kind of learning opportunities the exercises in the different school books offer. In
Matematikk 2ab, about 50 % of the exercises offer learning opportunities in algebraic thinking. In
Multi 2ab only 14 % of the exercises offered this learning opportunity, and in Grunntall 2ab it was

even less with 6 %.

Matematikk 2ab is the only school book with a considerable amount, and even distribution of,
exercises with algebraic thinking within the four key competencies (between 33 % and 56 %):
numbers, geometry, measurement and statistics. In addition, Matematikk 2ab is the only school book
with exercises in algebra. In Grunntall 2ab and Multi 2ab, over 50 % of the exercises with options for
algebraic thinking were connected to patterns. In addition, | discovered that there are major
differences in how the school books use the equal sign in their exercises. Grunntall 2ab uses the
equal sign in a relational way in 19 % of its exercises and Multi 2ab uses it in 17 % of its exercises. The

book Matematikk, however, uses it in a relation way in 49 % of its exercises.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Gjennom min yrkeskarriere har jeg undervist i matematikk pa alle grunnskolens og den videregaende
skolens trinn, og jeg har sett endringer i maloppnaelsen hos elevene. Mitt klare inntrykk er at
maloppnaelsen er vesentlig hgyere hos de yngste elevene, og at den gradvis avtar gjennom
utdanningslgpet. Maloppnaelsen er her vurdert i forhold til tester og prgver som jeg har veert med pa
a avholde for elevene. | det fglgende legger jeg til grunn at det faktisk er en darligere laeringsutvikling
hos elevene i forhold til hva som kan forventes i forhold til alder og utviklingsniva, og ikke at det er
vanskelighetsgraden pa prgver og tester som er lagt for hgyt. Jeg lar det vaere myndighetene (ved
Kunnskapsdepartementet og kommunenes fagavdelinger for skole) og utdanningsinstitusjonene
gjennom deres tester vaere det som definerer hva det er a forvente av elevene pa de ulike
alderstrinnene. Det er selvsagt ikke gitt at tester og lignende treffer riktig i forhold til hva som faktisk
er mulig a forvente, men det er utenfor denne oppgavens rekkevidde a ga naermere inn pa
problematikken rundt hvor listen skal ligge, og hvilke begrensninger som ligger i resultatene fra

skriftlige tester.

Mitt inntrykk bekreftes av forskning som viser dalende interesse for realfag gjennom skolelgpet, og
at norske elevers interesse ligger under gjennomsnittet i PISA og TIMMS (Bergem et al., 2015). Jeg
mener ogsa a ha sett at algebra fremstar som et saerlig vanskelig emne for eleven. Dette inntrykket
underbygges av resultatene i TIMSS-undersgkelsen 2011 (Grgnmo et al., 2012). Min primaere
motivasjon for a ta en mastergrad var a finne mer ut av hvorfor det er slik, og hva som kan gjgres

annerledes fra skolens og lzererens side for 8 motvirke dette.

Pa nasjonale tester har resultatene vist at norske elevene skarer darligere i algebra enn hva de gjgr i
de andre omradene av matematikken (Grgnmo et al., 2012). En radende forklaring pa dette har veert
lagt til elevenes kognitive utviklingsniva, som er stgttet av forskningen til blant andre Herscovics og
Linchevski (1994). Piaget fremholder i sin stadieteori at flertallet av elevene pa smaskolen befinner
seg pa et konkret kognitivt stadium, og at de i smaskolealder ikke vil nd det abstrakte stadiet, hvor de
vil kunne vaere kognitivt sett i stand til 3 leere algebra (Sjgberg, 1998). Denne forstaelsen av hva
elevene kognitivt sett er i stand til a laere, er na blitt problematisert av eksempelvis amerikanske
forskere og utdanningsinstitusjoner (Carraher & Schliemann, 2007) og leereverket Matematikk

(Blank, Melhus, Tveit, & Moe, 2014).



| trad med Piagets teori om elevers kognitive utvikling, har undervisning i algebra vaert lagt til de
hgyere arstrinn i det norske utdanningslgpet. Under hovedomradet Tall etter 4. trinn ligger det
forste kompetansemalet som kan knyttets direkte til algebra. Der star det at eleven skal kunne bruke
matematiske symboler og uttrykksmater for G uttrykke matematiske sammenhenger i oppgavelgsing.
Algebra kommer fgrst inn som et kombinert hovedomrade (Tall og algebra) blant kompetansemalene
etter 7. trinn. (Kunnskapsdepartementet, 2014). Et resultat av a legge opp undervisningen med fokus
pa aritmetikk fgrst og deretter algebra, kan ha vart at mange elever har fatt en mangelfull forstaelse
av likhetstegnet som et relasjonstegn (Kieran, 1981). Forstaelsen av likhetstegnet har veert preget av
en operasjonell bruk. Det vil si at likhetstegnet i stor grad er forstatt som en kommando til 3 utfgre
en regneoperasjon. Regnestykket 3 + 5 = 8 forstas ikke primaert som at 3 + 5 er det samme som 8,
men at 3 + 5 blir 8. For @ kunne lzre algebra er det avgjgrende a ha en forstaelse av likhetstegnets

relasjonelle egenskaper. (Brekke, 2002; Carraher & Schliemann, 2007; Kieran, 1981)

Det har veert prgvd ut ulike mater a angripe problemet med svake resultater i algebra pa. En mate
har veert 3 jobbe med pre-algebra. Der har man primaert forsgkt a bygge bro mellom aritmetikken og
algebraen. Dette har vaert gjort ved a pke og redefinere bruken av de matematiske symbolene som
innledning til at elevene skal begynne a jobbe med algebra. En annen innfallsvinkel har vaert 3
arbeide med tidlig algebra parallelt med og integrert i aritmetikken allerede fra elevenes fgrste

skolear. (Carraher & Schliemann, 2007)

Blanton et al. (2015) har forsket pa effekten av a undervise de yngste elevene i algebraisk tenkning,
og har resultater som indikerer at, ved varig og omfattende undervisning i tidlig algebra pa 3. trinn i
USA (tilsvarer aldersmessig 2. trinn i den norske skolen), elever i denne aldersgruppen er i stand til
involvere seg i forholdsvis sofistikert algebraisk tenkning som tradisjonelt sett har veaert utsatt til 6. —

8. trinn (tilsvarer aldersmessig 7. — 9. trinn i den norske skolen) eller senere.

Jeg har gjort sgk pa nettet for a finne skoler i Norge som har gode resultater a vise til i matematikk,
og funnet noe interessant. Smeaheia skole, en barneskole i Sandnes kommune, gikk i 2009 over til en
russisk undervisningsmodell i matematikk som baserer seg pa prinsipper om utviklende lzring*, hvor

sentrale elementer som resonnering, relasjonsforstaelse og problemlgsning, kan kobles til algebraisk

Leeringsteorien om utviklende lzering er blant Lev Vygotskijs bidrag til skolesektoren. Hans tidligere elev og senere kollega Leonid Vladimirovitsj Zankov ledet
et omfattende, mangedrig forskningsprosjekt hvor utviklende leering ble prgvd ut i praksis. Han ville se pa hvilke sammenhenger det var mellom undervisning
og utvikling hos elever. Forskningen resulterte i et omfattende didaktisk system som baserte seg pa flere undervisningsprinsipper. Her kan nevnes (a)
undervisning pa et hgyt niva hvor elevene arbeider med utfordringer i den proksimale utviklingssonen, (b) en forstaelse av at hvert barn er unikt og leerer i sitt
eget tempo gjennom systematisk og malrettet undervisning, (c) viktigheten av a bevisstgjgre hvert enkelt barn i sin leeringsprosess og (d) en rask gjennomgang

av stoffet de skal leere. (Zankov, 1977)



tenkning (Melhus, 2015d). Noen ar senere fikk de svaert gode resultater pa den nasjonale prgven i

matematikk.

To fgrsteklasser pa Smeaheia skole var de fgrste ut til 3 fa matematikkundervisning etter den russiske
modellen. Undervisningen i matematikk fikk na et saerlig fokus pa dialog som middel til
oppgavelgsning, rask progresjon med varierte oppgaver og hgyt nivda med grundig planlagt
undervisning og tett oppfalging av hver enkelt elev (Blank et al., 2014). "Minstekravet” for eleveri 1.
klasse innbefatter blant annet at elevene (inkludert de svakeste) skal kunne matematiske begreper,
faguttrykk og symboler, grunnleggende algebra og enkle ligninger (Moe & Moe, 2016). Etter hvert
har flere klasser gatt over til den russiske modellen, ikke kun pa Smeaheia skole, men ogsa pa andre
barneskoler i Sandnes kommune. Etter a8 ha vunnet Kommunesektorens innovasjonspris for sin
satsning pa matematikkundervisning etter russisk metode i grunnskolen, ble suksessen omtalt slik:
"Elevene som har blitt undervist med russisk matematikk skarer na blant de beste pa nasjonale
prever. Hele 65 % av elevene ved 5. klassetrinn pa skolen er pa det hgyeste mestringsnivaet, ingen

pa det laveste.” (Matematikklandet, 2017)

Resultatene fra Blanton et al. (2015) og erfaringene fra Smeaheia skole og deres fokus pa algebraiske
elementer som ligninger med en ukjent (Melhus, 2015c), gjgr det interessant a se naermere pa hvilke
muligheter norske elever pa smaskolen har til 8 arbeide med algebraisk tenkning gjennom noen av
de lzereverkene som er tilgjengelige. Hiebert og Grouws (2007) fremholder at det a fa mulighet til a
studere et bestemt emne, gir leeringsmuligheter innen emnet som studeres. Jeg legger her til grunn
at a jobbe med bestemte typer oppgaver i matematikk (eksempelvis oppgaver i algebraisk tenkning),

gir lzeringsmuligheter innen det aktuelle emnet.

Ettersom en relasjonell forstaelse av likhetstegnet fremholdes som en sentral del av algebraen, er
det ogsa interessant a se pa hvordan likhetstegnet fremstilles (relasjonelt eller operasjonelt) i

matematikkoppgavene.

Det har ikke lyktes meg a finne at det er gjort en kartlegging av hvilke laeringsmuligheter norske
elever har for algebraisk tenkning gjennom de lzereverkene som er tilgjengelige. Denne
masteroppgaven blir i sa mate et forsgk pa a gi noe kunnskap om hvilke muligheter som er i et utvalg

av de norske leereverkene.



1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Problemstillingen jeg gnsker a belyse i denne oppgaven er:

Hvilke forskjeller i laeringsmuligheter for algebraisk tenkning er det i oppgavene i lzereverk

bruk av norske smdskoleelever?
For a belyse problemstillingen har jeg definert fglgende forskningsspgrsmal:

*  Hvilke muligheter for G jobbe med algebraisk tenkning gir oppgavene i laereverkene?

*  Hvilke bruk av likhetstegnet (operasjonelt eller relasjonelt) er det i oppgavene?

Forskningsspgrsmalet som omhandler bruken av likhetstegnet sgker a belyse hvordan likhetstegnet
er presentert for elevene gjennom de oppgavene som er i lereverkene. Dette sees i sammenheng
med etableringen av misoppfatninger rundt forstaelsen av likhetstegnet, og senere vanskeligheter

med a lzere algebra.

2 Teoriog tidligere forskning

2.1 Mulighet for leering

Ifglge McDonnell (1995, s. 306) er Opportunity to learn (OTL) er et begrep som ble introdusert pa
1960-tallet av The International Association for the Evaluation of Educational Achievement som skulle
veere et mal pa om elevene har hatt muligheter eller ikke, til a laere bestemte emner og a leere a Igse
bestemte problemer. OTL skulle veere et hjelpemiddel for a sikre gyldigheten i sammenligninger
mellom elevprestasjoner i matematikk ulike land imellom. Dette fordi det ble satt som en
forutsetning for a kunne gjgre en gyldig sammenligning, at elevene hadde hatt mulighetene til 3
studere de samme emnene, og leere 3 Igse de samme problemene. Det ble altsa gjort en kobling

mellom elevenes prestasjoner og deres leeringsmuligheter.

Floden (2002) viser til at den mest siterte definisjonen av leeringsmuligheter kommer fra Husen’s
report of the First International Mathematics Study (FIMS) og er todelt. Leeringsmuligheter gis enten
ved at elevene har mulighet til (a) a studere et bestemt emne eller (b) a leere hvordan bestemte
typer problemer kan Igses. Det er utenfor denne oppgavens rekkevidde a kunne si noe om hva de
faktisk har lzert, men jeg vil kunne si noe om hvilke muligheter til laering som ligger i lzereverkenes
oppgaver. Hiebert og Grouws (2007, s. 378) fremhever at elever laerer best det de far stgrst mulighet

til & lzere (gjennom & arbeide med bestemte emner og mater a Igse ulike problemer pa).
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Ifglge Floden (2002) er det over en periode pa mer enn tre artier gjort internasjonale komparative
studier hvor OTL har veert en stor del av datamaterialet som er samlet inn, analysert og rapporter, og
da seerlig gjeldende for blant annet matematikk. | disse studiene har det veert sett pa
leringsmuligheter og det elevene faktisk presterer, og funnet at det er en positiv sammenheng
mellom hva elevene har muligheter for a laere og hva de presterer. Jeg legger til grunn det er en

positiv sammenheng mellom de oppgavetypene elevene arbeider med, og hva de lzrer.

2.2 Forskning pa leereverk

Tidligere matte leereverk brukt i den norske skolen godkjennes av sentrale myndigheter, men dette
ble endret i juni 2000. Da ble godkjenningsordningen for lerebgker fra 1889 opphevet av Stortinget,
etter enstemmig forslag fra Kirke-, utdannings og forskningskomiteen (Bratholm, 2001), og ansvaret
for a kvalitetssikre laereverk opp mot laereplanen gikk over til den enkelte kommune og skole. En
mulig konsekvens av at mange ulike personer (heller enn et fatall i departementet) skal vurdere
hvilke leereverk som skal brukes i undervisningen som gis til norske elever, kan vaere at mangfoldet
blant leereverk er blitt stgrre. Nar vi samtidig har forskning som sier at laereverkene i stor grad styrer
hva som blir undervist, blir det a gi en vurdering av ulike lzereverk enda mer aktuelt (Johansen, 1999).
Li, Chen og An (2009) sammenligner verdien av & analysere laereverkene i forhold til a gjgre en

analyse av leereplanene, og kommer til fglgende konklusjon:

”An analysis of textbooks would provide a clearer picture of what is to be taught and learned in
classrooms than the intended curriculum. Similarly, an analysis of textbooks, rather than the
implemented curriculum, would serve as a more accessible way of documenting how teaching and
learning are likely to proceed for a large population and over a long period of time.” (Li et al., 2009,

s. 809)

Denne konklusjonen fremholder lzereboken som en viktigere indikator for hva som blir undervist,
enn lereplanen, og sier samtidig noe om hva man kan forvente at store deler av elevene lzrer i lang
tid fremover. Fremtidsperspektivet forstar jeg her a vaere knyttet til det faktum at laereverk er ment a
brukes om igjen ar for ar, og at laereverk er en relativt dyr investering for skolene som igjen

begrenser mulighetene til 3 fornye laereverkene med korte intervaller.

Zahoric referert i Johnsen (1999, s. 17) har sett pa forholdet mellom laerernes undervisningsstil og
lerebgkene. Han fant at laereboken i hovedsak hadde tre bruksomrader: Leereboken brukes (1) som
kilden til det meste av all innlzering, (2) som utgangspunkt for gvelser og oppgaver og (3) som

referanse- og fortolkningsgrunnlag. Det poengteres at det er den fgrste maten a bruke laerebgkene
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pa som dominerer, mens det bruksomradet som forutsettes i planer og laerebokkonsept, er
lereboken brukt som referanse- og fortolkningsgrunnlag. Videre presiseres det at leerebgkene ikke

dirigerer leereren ettersom det er larerstilen som bestemmer hvordan leerebgkene blir brukt.

Det er ogsa gjort forskning pa norske leereres forhold til laereverkene. Bachmann (2004)
giennomfgrte en spgrreundersgkelse blant norske leerere som underviste i ungdomsskolen. | den
studien fant man at de fleste leererne oppgir at de ofte benytter lerebgkene i sin undervisning. Det
kan ogsa vaere verdt @ merke seg at den samme undersgkelsen viste at de fleste leererne svarte at de
kun brukte ett laereverk, og at leereverket i stor grad ble brukt som verktgy i planleggingen av

undervisningen.

For a kunne si noe om laeringsmulighetene i algebraisk tenkning, er oppgavene i laereverkene her
forstatt som en god kilde for a kunne si noe om (1) hva elevene mgter av matematikkoppgaver
(Bachmann, 2004; Johnsen, 1999; Li et al., 2009), og (2) hva de far muligheter til 3 lzere (Hiebert &
Grouws, 2007).

2.3 Algebraisk tenkning

Sentrale begreper i denne oppgaven er algebra og algebraisk tenkning. Dette er begreper som ma
forstas i ssmmenheng med hverandre, og som det kan vaere vanskelig a sette klare skillelinjer
mellom. P4 den ene siden kan man si at all algebra krever algebraisk tenkning, mens all algebraisk
tenkning ikke ngdvendigvis er algebra. Algebraisk tenkning forstas i denne masteroppgaven som all
tenkning som gir muligheter for prosesser knyttet til generalisering, resonnering om det generelle,
struktur, mgnster, sammenhenger, og formalisering av disse (Valenta, Nosrati, Asenhus, & Waege,
2016). Denne forstaelsen av algebraisk tenkning er vesentlig bredere enn og derfor mer innholdsrik
enn hvordan begrepet algebra brukes. | denne masteroppgaven vil algebra ha en snever definisjon
og forstas som leeren om ligninger og regning med tall og variabler (Algebra, u.d.). Dette for a
tydeligere kunne skille de tett beslektede begrepene algebraisk tenkning og algebra fra hverandre

for a bedre kunne fa frem forskjellene i lereverkene.

Skillet mellom hvilke oppgavetyper som primaert fordrer regneferdigheter (aritmetikk) og algebraisk
tenkning, er ikke a forsta som vanntette skott, men mer som glidende overganger. Nar blir for
eksempel et gkende mgnster avansert nok til a gi muligheter for algebraisk tenkning? Carraher og
Schliemann (2007) gir en oversikt over forskning pa algebraisk tenkning for elever i alderen seks til
tolv ar. Algebraisk tenkning er her a forsta som de psykologiske prosessene som er involvert i de

typer problemlgsing som matematikere lett kan uttrykke ved hjelp av algebraiske notasjoner. Det
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poengteres at aritmetikk og elementaer algebra ikke kan skilles klart fra hverandre. Aritmetikk forstas

her som vitenskapen om tall, mengder og stgrrelse.

Bass (1998) definerer skolealgebra eller roten til all algebra til 8 omhandle (a) tallsystemet med
heltall og reelle tall til de avledede rasjonelle og komplekse tallene, (b) aritmetiske operasjoner med
addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon, (c) linezer rekkefslge og geometrisk struktur som
forstas som begreper om stgrrelser og avstander mellom tallene og (d) algebraiske ligninger som
naturlig vokser fram i disse systemene. Heltall er & forsta som alle naturlige tall (1,2,3, ...), samt tallet
0, og deres negative verdier (-1, -2, -3, ...). De reelle tallene forstas som alle tall som kan representere
punkter pa en tallinje av uendelig utstrekning i begge retninger. Dette innbefatter bade de rasjonale
tallene, som er tall som kan skrives som en brgk med heltall i teller og nevner (som for eksempel
2/3), og de irrasjonale tallene, som er tall som ikke kan skrives som en brgk med heltall i teller og
nevner (som for eksempel: 1t og e) Aritmetiske operasjoner handler her om a gjgre utregninger med
utgangspunkt i de fire grunnleggende regneartene: addisjon (3 legge et antall til et annet antall),
subtraksjon (a trekke et antall fra et annet antall), multiplikasjon (som kan forstas som gjentatt
addisjon) og divisjon (3 dele et antall pa et annet antall). Ekskludert fra denne definisjonen er mer
avanserte aritmetiske operasjoner som prosentregning og kvadratrot. Det tredje punktet, som
omhandler lineare rekkefglger og geometriske strukturer, handler om forstaelsen av stgrrelser
mellom tall, men ogsa om avstanden mellom ulike tall. En forstaelse av posisjonssystemets
grunnprinsipp om sifferets verdi star sentralt her. Denne forstaelsen er szerlig viktig a veere bevisst
nar det er snakk om desimaltall hvor antall desimaler er ulikt. En mangelfull forstaelse av dette kan
avdekkes nar tall som 1,14 og 1,4 skal vurderes etter stgrrelse. Med algebraiske ligninger forstas det
her ligninger som inkluderer algebraiske notasjoner. Eksempler pa dette kan vaere bokstavene x og y
som representerer variabler eller bestemte ukjente verdier. Det kan kanskje fremsta som sgkt a
skulle skille mellom ligninger og algebraiske ligninger, men dette gjgres for a ikke underminere
verdien av at ogsa 2 + 3 = 3 +2 er en ligning. Slike eksempler er av sarlig relevans nar elevene skal

arbeide med de ulike lovene (som for eksempel den kommutative lov) for regneartene.

Bade Bass (1998) og Carraher og Schliemann (2007) viser pa hver sin mate hvor tett knyttet algebra

og aritmetikk er ved 3 gjgre den ene til del av den andre om enn pa ulik mate.

| Carraher og Schliemann (2007) vises det til tidligere forskning som konkluderer med at elever pa
middle og hight school (a) tror at likhetstegnet kun representerer en en-veisoperasjon for a
produsere et svar pa hgyre side, (b) har fokus pa a komme frem til et bestemt svar, (c) ikke
gjenkjenner de kommutative og distributive lovene, (d) ikke bruker matematiske symboler for a

uttrykke relasjoner mellom mengder, (e) ikke forstar bruken av bokstaver, (f) har store utfordringer
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med & handtere ukjente og (g) mangler forstaelse av at like endringer pa hver side av likhetstegnet i
en ligning ikke endrer verdiene. Arsaken til at elevene har de nevnte vanskelighetene har blitt koblet
til elevenes utilstrekkelige kognitive utviklingsniva av blant andre Herscovics og Linchevski (1994).
Det har dog de siste tiarene blitt presentert idéer om a introdusere algebra mye tidligere enn pa high
school, hvor det tradisjonelt sett har vaert vanlig a starte med undervisning i algebra. Det er blitt
argumentert for at (a) a flette inn algebra i aritmetikken vil vaere en styrke for elevene nar de senere
skal lzere algebra, (b) elementaer matematikk ikke kan klart skilles fra algebraen, (c) en dypere
forstaelse av aritmetikk krever matematisk generalisering som er algebraisk i sin natur og (d) at bruk
av algebra ved hjelp av ligninger er mer effektivt og naturlig som metode i mgte med matematiske

problem enn aritmetikk. (Carraher & Schliemann, 2007, s. 671)

For USA sin del er det to hendelser som trekkes fram av Carraher og Schliemann (2007, s. 671) som
avgjerende for endringene som har veaert gjort i retning avimplementering av algebraisk tenkning i
lereverk og undervisning. Den fgrste hendelsen var da den toneangivende organisasjonen The
National Council of Teachers of Mathematics i ar 2000, anbefalte at algebra skulle implementeres i
preK-12 pensumet. Den andre hendelsen var i ar 2003 da RAND Mathematics Study Panel (2003) i sin
rapport fremholdt at hovedfokus for koordinert forskning og utvikling burde veere algebra, da den
spiller en fundamental rolle i utforskningen av de fleste omradene innen matematikk, vitenskap og

engineering.

Det er ogsa i Norge et fokus pa algebra og algebraisk tenkning blant annet gjennom UngeAbel
matematikkonkurranse (Lamis, 2017) som i ar har en utfordring til ungdomsskoleelever hvor en av
oppgavene er a utforske antall veier mellom to bestemte punkter i et rutenett. Dette er et eksempel
pa oppgaver med et visuelt uttrykk som gir rom for utforskning og generalisering. Gjennom 3 lete
etter ssammenhenger mellom antall veier, vannrette og loddrette linjer, kan elevene oppdage
me@nster som i neste steg kan formuleres i en regel bestaende av variabler. | den nevnte oppgaven
handler en av deloppgavene om a lage en regel for hvor mange mulige veier det er mellom to
punkter i et uendelig stort rutenett. A kunne uttrykke seg med variabler for antall vannrette og
loddrette linjer, er av en vesentlig fordel i en slik oppgave. Ettersom sammenhengene mellom antall
mulige veier og antall vannrette og loddrette ruter star i en relasjon til hverandre, og kan uttrykkes

ved hjelp av algebraiske notasjoner.

2.3.1 Pre-algebra

Man kan skille mellom to skoler nar det gjelder hvordan man skal undervise elever for a8 best mulig

forberede dem pa algebra. Ifglge Carraher og Schliemann (2007) tar pre-algebra sikte pa a lette
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overgangen fra aritmetikk til algebra blant annet gjennom a gke og redefinere bruken av de
matematiske symbolene (for addisjon, subtraksjon, divisjon, multiplikasjon og likhetstegnet) som
man finner i algebraiske uttrykk og ligninger. Pre-algebraen blir et bindeledd mellom aritmetikken og
algebraen, altsa noe som kommer etter at aritmetikken skal vaere innlaert. Man problematiserer i sa
mate ikke i seerlig grad hvordan aritmetikken undervises for de elevene som ikke har algebra i sin

leereplan.

lllustrasjon som viser pre-algebra som bindeledd mellom aritmetikk og algebra. (Schliemann et al., 2007, s.

177)

Figur 1 - Pre-algebra som bindeledd mellom aritmetikk og algebra

I Direction of Instruction

arithmetic algebra

pre-algebra

2.3.2 Tidlig algebra

Tidlig algebra er en annen innfallsvinkel til hvordan elevene sine muligheter til a laere algebra skal
gkes. Mens pre-algebra har fokus pa overgangen, er tidlig algebra mer a forsta som et parallellgp til
aritmetikken hvor fokuset pa struktur og relasjon star sentralt, heller enn det a utfgre
regneoperasjoner (Carraher & Schliemann, 2007). Et viktig anliggende i tidlig algebra er a underveis i
undervisningen av aritmetikk motvirke det at mange elever mgter undervisningen i algebra med en
forforstaelse av likhetstegnet som en kommando om a regne ut, og ikke som et relasjonstegn
(Kieran, 1981). Jeg har i denne masteroppgaven valgt a definere det at elevene leerer en operasjonell
bruk av likhetstegnet, som et hinder for a senere forsta algebra. Det medfgrer dog ikke at enhver
bruk av likhetstegnet i en relasjonell ssammenheng alene, gir muligheter for algebraisk tenkning. Pa
samme mate som det @ ha dysleksi, vanskeliggjgr a leere a lese og skrive uten at det vil si at elever
uten dysleksi dermed er gode i lesing og skriving, sa vanskeliggj@r en operasjonell forstaelse av

likhetstegnet det a kunne lzere algebra senere.
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lllustrasjonen viser hvordan aritmetikken er G forstd som en del av algebra. (Schliemann et al., 2007, s. 178)

Figur 2 - Aritmetikken er @ forstd som en del av algebra

algebra

arithmetic

Lins og Kaput (2004) viser til at det eksisterer ulike mater a forsta utviklingen av algebraisk
tenkemate. Det vises til at tidlig algebra har vaert forstatt som elevenes fgrste mgte med algebra, og
da tidligst i 12- til 13-arsalderen. Denne forstaelsen har i mange ar veert den radende, og er fortsatt
mye brukt. | nyere tid har en annen forstaelse av tidlig algebra vokst fram i det matematikkdidaktiske
miljget. Denne forstaelsen tar utgangspunkt i en introduksjon av algebraiske tenkemater for langt
yngre elever tilhgrende de laveste trinnene pa smaskolen. Utviklingen som har veert forut for denne
maten a forsta begrepet tidlig algebra, forklares i en tretrinns utviklingsmodell hvor det fgrst var (a)
tradisjonen som fikk styre i fred, og var ledende i kraft av a vaere tradisjon uten a basere seg pa
erfaring, for sa a ga over i en periode hvor (b) forskningen ser naermere pa de underliggende
prosessene for tilnaermingene hentet fra tradisjonene. Den siste perioden er preget av at (c)

forstaelsen av at aritmetikk skal ga forut for algebra, blir satt pa prove.

| sin studie av varig og omfattende intervensjon med tidlig algebra i 3. klasse (tilsvarer 2. trinn i
Norge) valgte Blanton et al. (2015) et rammeverk bestaende av fem omrader med signifikante
muligheter for a drive med grunnleggende algebraisk tenkning. Omradene, som var (a) ekvivalens,
uttrykk, ligninger og ulikheter, (b) generalisert aritmetikk, (c) funksjonstenkning, (d) variabler og (e)
proporsjonale resonnementer, gav hovedfokus til nitten 60-minutters undervisningstimer.
Undervisningen ble gitt gjennom et skolear i to klasser med til sammen 39 elever. For & kunne gi en
vurdering av effekten av denne intervensjonen, ble det gitt pre- og posttester til elevene i
intervensjonsklassene og til 67 elever som i samme periode hadde hatt undervisning etter gjeldende
undervisningsplan for distriktet. De fant at elevene som hadde gatt i intervensjonsklassene presterte
vesentlig bedre enn kontrollgruppen, og at de var bedre rustet til 8 bruke algebraiske strategier i

problemlgsningsoppgaver.
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2.4 Likhetstegnet

Likhetstegnet er et matematisk symbol som ble innfgrt pa 1500-tallet av R. Recorde, og er et symbol
som angir at det som star pa hver side av likhetstegnet har samme verdi (Likhetstegnet, u.d.). Van de
Walle (2013) hevder at likhetstegnet er et av de viktigste symbolene i grunnleggende aritmetikk og
algebra. Samtidig vises det til forskning fra 1975 og fremover av RAND Mathematics Study Panel at
det er klare indikasjoner pa at likhetstegnet er veldig darlig forstatt. For a kunne gi svar pa hvorfor
det er viktig a se pa bruken av likhetstegnet i oppgavene til de ulike laereverkene, kan det vaere nyttig
a se pa noen eksempler fra forskningen pa hvordan en misoppfatning eller mangelfull forstaelse av

likhetstegnet vanskeliggjor algebraisk tenkning.

Falkner, Levi, og Carpenter (2012) tar for seg barns forstaelse av ekvivalens som et grunnlag for a
kunne forsta og lzere algebra. De viser til misoppfatninger i forstaelsen av likhetstegnet. Som
eksempel tar de med en oppgave som ble gitt til elevene i en sjetteklasse. Oppgaven var at elevene

skulle sette inn ett tall for firkanten i fglgende ligning:

8+4=[]+5

Til lererens store overraskelse mente alle de 24 elevene hennes at tallet som skulle sta i firkanten
var 12. Dette viser helt klart en begrenset og feilaktig forstaelse av likhetstegnet, og vanskeliggjgr
leering av algebra. Videre vises det til studier i Falkner et al. (2012) hvor barn pa barnetrinnet
vanligvis tror at likhetstegnet betyr at de skal regne ut det som star foran likhetstegnet og at tallet
etter likhetstegnet er svaret pa utregningen, og ikke at likhetstegnet er en mate a uttrykke forholdet
"det samme som”. Som del av forklaringen pa hvorfor elever har denne misoppfatningen, vises det til
at det ikke er stor variasjon i hvordan likhetstegnet blir brukt for elever pa barneskolen. Det
fremholdes at med tall-setninger av typen 4 + 6 = 10 eller 67 — 10 — 3 = 54, sa gj@r elevene retti a
oppfatte likhetstegnet som en kommando om a foreta en utregning. Det konkluderes med at
forstaelsen av hva som er likt, er avgjgrende for at elevene ikke skal fa problemer med a ga fra

aritmetikk og over i til algebra.

Prediger (2010) tar for seg en annen side ved at elever primart mgter likhetsbegrepet, giennom a
bruke likhetstegnet, i en aritmetisk kontekst hvor det fgrste tallet etter likhetstegnet indikerer en
stopper for sammenhengen tegnet star i. Som eksempel vises det til en elev som skulle vurdere en

annen elev sin mate a regne seg frem til verdien av 24 * 7. Elevens fremgangsmate var som fglger:

24*%7=20%7+4%7=140+28 =168
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Den 10 ar gamle jenten som skulle vurdere fremgangsmaten, var skeptisk og sa at eleven som har
regnet her, har regnet feil. Hun forklarte dette ved a si at 24 ganger 7 ikke er 20, og videre spgrre om
hva det som star etter 20 er. Eksempelet her kan indikere at elevens primaere mgte med
likhetstegnet har veert preget av regn ut-oppgaver hvor sammenhengen stopper etter det fgrste

tallet etter likhetstegnet.

Kieran (1981) fremholder at matematikken ikke differensiere mellom hgyre og venstre side av et

likhetstegn, og omtaler elevers forstaelse av ekvivalens slik:

That the equal sign is a ‘do something signal’ is a thread which seems to run through the interpretation
of equality sentences throughout elementary school, high school, and even college. Early elementary
school children ... view the equal sign as a symbol which separates a problem and its answer. (Kieran,

1981, s. 324)

En mulig arsak til mangelfull forstaelse av likhetstegnet hos elever kan ha sitt opphav i hvordan
likhetstegnet blir omtalt i spraklige sammenhenger (Brekke, 2002). Det vises her til at likhetstegnet
erstattes med ”blir lik” hvor man ikke er spraklig bevisst nok. Spgrsmal som: “Hva blir 5 + 5?” kan
veere et annet eksempel pa hvordan den muntlige sprakbruk kan vaere med pa a etablere
misoppfatninger og en operasjonell forstaelse av likhetstegnet. Videre kan man si at leseretningen i
vart muntlige sprak gar fra venstre til hgyre. En elev vil kunne lese 3 + 5 = 8 som tre pluss fem blir
atte. Likhetstegnet blir da det som gir svar pa plusstykket og produserer et entydig svar pa

hgyresiden. (Kieran, 1981)

Eksemplene her viser at det er viktig a jobbe for at elevene skal unnga a fa etablert misoppfatninger
av likhetstegnet. En mate a mgte den utfordringen pa kan vaere a involvere algebraisk tenkning som
en naturlig del av matematikkundervisningen allerede fra de fgrste skolearene, og samtidig ha et

seerlig fokus pa de relasjonelle egenskapene nar likhetstegnet brukes og omtales.

2.5 Rammeverk

Grunnlaget for analysen i denne oppgaven er et konseptuelt rammeverk bestaende omrader av

algebraisk tenkning og bruk av likhetstegnet.

2.5.1 Omrader av algebraisk tenkning
For a kunne si noe om hvilke muligheter for algebraisk tenkning som er i matematikkoppgavene,
trengte jeg et rammeverk som kunne si noe om ulike typer av algebraisk tenkning som er a finne i de

tre laereverkene.
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Jeg har prgvd ut ulike oppgavekategorier basert pa rammeverk som for eksempel de 5 store idéene
til Blanton et al. (2015): (a) ekvivalens, uttrykk, ligninger og ulikheter, (b) generalisert aritmetikk, (c)
funksjonstenkning, (d) variabler og (e) proporsjonale resonnementer. Felles for alle rammeverkene
jeg prgvde a kategorisere oppgavene i de tre leereverkene etter, var at ingen av dem er tilpasset
oppgavene i de valgte leereverkene slik at kategoriseringen falt naturlig og at forskjellene
lereverkene imellom kommer tydelig nok frem. Jeg gikk derfor vekk fra a prgve a finne et ferdig
rammeverk, og heller ta utgangspunkt i ulike sett med rammeverk og tilpasse disse til oppgavene.
Denne tilnaermingen er i trad med Cohen (2007) sine tanker rundt hvordan kategoriene (som har sitt
opphav fra teorien) modifiseres i mgtet med teksten som skal analyseres. Kategoriene er altsa
tilpasset de aktuelle laereverkene og ikke ment a veere et universelt kategoriseringsverktgy for

oppgaver i matematikk generelt.

Jeg endte opp med fire kategorier, som pa en tilstrekkelig mate, far frem vesentlige forskjeller i

lereverkene med henblikk pa laeringsmuligheter for algebraisk tenkning.

2.5.1.1 Generalisering og generelle egenskaper

Et sentralt omrade i Valenta et al. (2016) sin forstaelse av hva algebraisk tenkning er, handler om
generalisering og generelle egenskaper. Ettersom dette er beslektede begreper har jeg valgt a
plassere oppgaver som har et saerlig fokus pa generalisering og generelle egenskaper i en felles

kategori kalt GEN.

Det som kanskje oftest forbindes med algebra, kan vaere at algebra har med bokstaver i
matematikken a gjgre, og at bokstavene representere bestemte ukjente tall (A =23 cm * 12 cm) eller
variabler som for eksempel i Ohms lov (U = R * 1). Dette er et eksempel pa hvordan generalisering av
konkrete relasjoner bidrar til 3 gi forstaelse av matematiske sammenhenger. Bokstavene er gjerne
satt sammen med tall i for eksempel en formel. Bokstavene sier da noe om komponentene og de
generelle sammenhengene mellom dem. | formelen | = U / R, som uttrykker det generelle forholdet
mellom elektrisk spenning, stremstyrke og elektrisk motstand, ser man at om R (motstanden) dobles,
sa halveres | (strgmstyrken). | oppgavesammenheng i skolen er det som oftest en ukjent som elevene
skal finne nar de mgter formler som dette. For yngre elever, kan generalisering i matematikken vare
av en enklere art. Et eksempel kan veere 3 oppdage og lzere at et gitt tall delt pa seg selv alltid har
verdien 1 (23 /23 =10g 1028 /1028 = 1), eller at alle tall delt pa 1 har verdi lik som det opprinnelige
tallet (7/7=10g 112 /112 =1). Szerlig i geometri benyttes bokstaver for variabler. Et eksempel pa
dette kan vaere formelen for areal av et rektangel hvor bokstaven A representerer arealet og

bokstavene | og b representerer henholdsvis lengden og bredden til rektangelet. | det fgrste mgtet
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med variabler som dette handler det primaert om a finne tallene som skal byttes ut med bokstavene,

og i liten eller ingen grad a regne med dem eller a finne dem gjennom generaliseringsaktiviteter.

Lee referert i Radford (1996) gir en sentral posisjon til generalisering ved a hevde at den viktigste
aktiviteten relatert til algebra, er de aktivitetene som er knyttet til generalisering. Hun viser ogsa til
at det lett kan demonstreres at funksjoner, modellering og problemlgsing er
generaliseringsaktiviteter, og videre at all matematikk handler om a generalisere mgnster. Mason
(1996) omtaler generaliseringens verdi og plass i matematikken pa fglgende mate: «Generalization is
the lifeblood, the heart of mathematics” (s. 108). Han avslutter med a uttrykke at for at en
undervisningsgkt skal kunne kalles matematisk, ma den vaere gjennomsyret av generaliseringer. | sin
kommentar til Lee sin forstaelse av generaliseringens plass i algebra, fremholder Radford (1996) at
om man tar et overfladisk blikk p& matematikkens historie, sa kan man ledes til det inntrykket at all
matematikk handler om generalisering. Gar man i dybden av matematikkens historie blir bildet mer
nyansert og komplekst, og behovet for dypere studier melder seg, men dette sier likevel noe om

generaliseringens sentrale plass i matematikken.

2.5.1.2 Begrepsparet likt og ulikt

En sentral del av algebraisk tenkning er begrepene likt og ulikt. En grunnleggende forstaelse av dette
begrepsparet er avgjgrende for a kunne tenke relasjonelt om likhetstegnet, og a kunne tenke
algebraisk. Viktigheten av begrepene kommer szerlig fram i forskningen til Falkner et. al. (2012),

Kieran (1981) og Prediger (2010) hvor likhetstegnet omtales.

A forsta hva som er likt fordrer samtidig & ha en forstdelse av hva som er ulikt. Ulikhetstegnet med
dets to retninger (< og >) angir to egenskaper der de brukes. Det ene er at verdiene pa hver side av
tegnet er ulike hverandre, og det andre tegnet angir, er hvilken verdi som er stgrst og hvilken som er

minst av de to. Tegnene kan ogsa brukes i rekker av tall som eksempelvis denne: 3<7<11-1.

Van de Walle (2013) viser til at balanse pa en vektstang kan brukes til a3 fremme forstaelsen av hva
som er likt ved a plassere gjenstander pa hver side av et balansepunkt, og be elevene om a reflektere

rundt vektrelasjonene gjenstandene imellom.

2.5.1.3 Mgnster i figurer, tallrekker, uttrykk og likheter

Kategorien som omhandler mgnster forteller noe om hvilke muligheter elevene far til a arbeide med
generaliseringer gjennom 3 oppdage og viderefgre mgnster i ulike sammenhenger. Van de Walle

(2013) kobler det a lete etter mgnster med algebraisk tenkning slik: ”Learning to search for patterns
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and how to describe, translate, and extend them is part of doing mathematics and thinking
algebraically” (s. 272). Det vises til flere eksempler hvor ulike mgnstre er presentert. | det ene

eksempelet er det mgnster i uttrykkspar som utforskes.

35*%52= 52*35= 23*46 = 46 * 23 =

| stedet for a gi en rekke med multiplikasjonsoppgaver med tilfeldig valgte faktorer, er annenhver
oppgave laget med de samme faktorene som den foregaende oppgaven, men med motsatt
rekkefglge. Ved a arbeide med oppgaver pa denne maten, kan elevene eksempelvis fa oppdage at
den kommutative lov ogsa gjelder for tall med to sifre. Videre vises det til ulike typer av mgnster i
tallrekker. Tallrekker av typen 3, 5, 3, 5, 3, ... defineres som et gjentagende mgnster. Dette fordi
tallene 3 og 5 gjentas og gjentas. En annen form for mgnster i tallrekker av typen 3,5, 7,9, ...0g 1, 2,
4,7, ... som defineres som voksende mgnster. Den fgrste tallrekken gker med 2 per tall i rekken,
mens i den andre rekken gker gkningstallet (differansen mellom tallene i rekken) med én per gang

(+1, +2, +3, ...). Begge disse to typene er egnet til 3 utvides og generaliseres.

Mgnster kan ogsa utforskes gjennom geometriske figurer. Dette kan gj@res i enkleste forstand som i

et gjentagende mgnster som her:

g oo 0O oo 0O oo 0O

Et eksempel pa en mer komplisert sammensetning av geometriske figurer i et mgnster kan vaere

trekanttall (1, 3, 6, 10, 15, ...) uttrykt med klosser:

0o

0oo

gooa

aooao

Van de Walle (2013) vurderer geometriske mgnster til 3 veere gode eksempler ettersom mgnstrene
er lette a oppdage og fordi elevene kan manipulere og utforske figurene. En tallrekke som denne: 2,
6,12, 20, 30, ... kan veere vanskelig a finne et mgnster i, mens det samme mgnsteret kan vaere langt

letter 3 oppdage hvis elevene far det presentert slik:
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ad 0o aooa 0ooao

0o aooa 0ooao
aooa 0ooao
0ooao

Mgnster i likheter er en annen mate elevene kan far mgte mgnster pa. Et eksempel pa dette kan
veere likheter i multiplikasjonstabellen. | fire-gangen kan elevene oppdage at det er et mgnster ved 3
utfgre en dobbel dobling, for a finne alle likhetene. 4 * 5 er det dobbelte av det dobbelte av 5. Det

dobbelte av 5 er 10, og det dobbelte av 10 er 20. Det samme gjelder for ni-gangen.

1*9=9

2*9=18

3*9=27

4*9=36

5*9=45

Ved a studere mgnsteret her, kan elevene oppdage sammenhenger som at tverrsummen til alle
svarene er 9, og at alle svarene starter med en tier som er én mindre enn tallet som er multiplisert

med 9.

2.5.1.4 Algebra med variabler

Den mest apenbare maten a jobbe med algebraisk tenkning pa, er kanskje a jobbe med oppgaver
med algebraiske notasjoner. Steinbring (2006, s. 134) skriver om den semiotiske funksjonen til
matematiske tegn. Med dette menes det at det matematiske tegnet er noe som star for noe annet.

Dette illustreres ved fglgende figur:

Figur 3 - Relasjonen mellom objektet og tegnet

Objekt / referansekontekst B > tegn / symbol

Det som gj@r algebraiske notasjoner sarlig utfordrende a forsta for elevene, er at et tegn ikke

ngdvendigvis representerer et bestemt antall av noe, men at det representerer et udefinert antall.
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Algebraiske notasjoner er dog ikke vanlig i finne i laerebgker for elever pa 2. trinn i grunnskolen, da
dette strider med tankegangen om at abstraksjonsnivaet ikke bgr heves ungdvendig i
innlaeringsfasen. Ifglge Mason (1996) bgr tilnaermingen ha et muntlig preg og ta for seg konkrete
problem uten a benytte bokstaver for 8 symbolisere. Men selv om Kunnskapslgftet
(Kunnskapsdepartementet, 2014) ikke legger opp til bruk av algebraiske notasjoner for elever i
smaskolen, har forfatterne av det ene laereverket som er valgt ut i denne masteroppgaven, gjort
nettopp dette (Moe & Moe, 2016). Av den grunn valgte jeg a lage en egen kategori for oppgaver som
innbefatter algebraiske notasjoner. For & kunne uttrykke generaliseringer matematisk, er algebraiske
notasjoner svaert anvendelig. Et fgrste mgte med bokstaver i matematikken kan for mange elever
veere gjennom arbeid med geometri. For & uttrykke bestemte, men ukjente tall, lzerer elvene a bruke
enkeltbokstaver for a representere ulike deler av en figur. De laerer at A = | * b er formelen for a finne
arealet til et rektangel. Her blir ukjente verdier erstattet med bokstaver, men bokstavene kan ogsa
representere ukjente variabler. Da velger man primart bokstaver fra slutten av alfabetet, som

bokstavene x og y som brukes i funksjoner og koordinatsystem.
2.5.2  Bruk av likhetstegnet

Ettersom en relasjonell forstaelse av likhetstegnet (Prediger, 2010) er sa sentral for a kunne tenke
algebraisk, har jeg valgt & ta dette med som et eget punkt i studien. Pa samme mate som et ensidig
fokus pa grunnleggende aritmetikk (Brekke, 2002; Kieran, 1981), kan resultere i misoppfatninger som
senere kan gjgre det vanskelig a laere algebra, legger jeg her til grunn at en ensidig operasjonell bruk

av likhetstegnet, ogsa kan vanskeliggjgre senere laering av algebra.

For a kunne svare pa hvordan likhetstegnet er brukt i leereverkene har jeg valgt a ta utgangspunkt i
Prediger (2010) sin mate a skille bruken av likhetstegnet til to ulike oppfatninger. Den fgrste
oppfatningen Prediger (2010) viser til er (1) operasjonell. Med operasjonell forstaelse av
likhetstegnet menes det at likhetstegnet er et tegn for en operasjon som skal gi et svar, som for
eksempel at 5 + 7 = 12. Den andre oppfatningen er (2) relasjonell. Da er det de relasjonelle
egenskapene til likhetstegnet som fremheves. Denne oppfatningen bestar av underkategoriene (a)
symmetrisk aritmetisk identitet som for eksempel kan vaere at 19 = 10°-9%ogat7+3 =3+ 7, (b)
formell ekvivalens som beskriver likeverdige uttrykk som for eksempel x> + x- 6 = (x - 2) (x + 3) og (a —
b) (a + b) = a> - b?, (c) betinget ligning som karakteriserer ukjente kan vaere oppgaver som: Lgs x* = -x
+ 6 og (d) kontekstuelle egenskaper i formler som for eksempel formelen for volumet av en kjegle

hvor V = 1/3%” h. Den tredje forstaelsen er (3) spesifikasjon som for eksempel aty = 2x + 5.
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Ettersom det ikke er denne masteroppgavens siktemal & si noe om faktisk oppfatning eller forstaelse
hos elevene, men hvilke laeringsmuligheter de kan fa ved a arbeide med et utvalg laereverk, er det pa
sin plass a papeke at forstaelsen som omtales her er den potensielle forstaelsen som elevene kan fa

gjennom arbeid med oppgavene i lereverkene.

3 Metode

3.1 Metodevalg

For & kunne svare pa problemstillingen valgte jeg a gjgre en innholdsanalyse og foreta en komparativ
studie. Thagaard (2003) poengterer viktigheten av a velge metode etter hvilken informasjon som er
ngdvendig for a kunne finne de svar man sgker. Jeg valgte her a se pa hvilke oppgavetyper som var
representert i leereverkene. Ettersom det er leereverkene som er i fokus i denne oppgaven, og ikke
anvendelsen av dem, var det naturlig & benytte dokumentanalyse med hovedvekt pa oppgaveanalyse
farst, for sa a gjgre en sammenlignende studie av lereverkene. Rammeverkene ble lagt til grunn
under utarbeidelsen av kategoriene som oppgavene ble plassert i. Oppgavene ble kategorisert og
fgrtinn i et regneark. Dataene ble sa systematisert ved bruk av diagrammer og pivottabeller. Jeg
foretok sa en komparativ studie av dataene hvor hovedfokuset var sammenligning. Sammenligningen

ble gjort av tre ulike analyseenhetene, men med samme systematiske modell. (Grgnmo, 2004).

Ifglge Cohen (2007) er innholdsanalyse a forsta som en prosess hvor man oppsummerer og
rapporterer hovedinnholdet og hovedbudskapet i skrevet data. Denne prosessen er preget av en
rigid og systematisk fremgangsmate. Weber (1990, s. 12) sier at en sentral idé i innholdsanalyse er at
mange ord klassifiseres inn i mange feerre kategorier, og at de delene av teksten (analyseenhetene)
som er klassifisert inn i samme kategori, er antatt a ha tilnaarmet samme mening. Disse kategoriene
har som regel sitt opphav fra teorien, heller enn hentet fra dokumentet som skal analyseres. Det
papekes dog at kategoriene kan modifiseres i sitt mgte med dokumentet kategoriene skal anvendes
pa. Deretter defineres det kategorier som skal brukes til 8 kode analyseenhetene i analysen. Koding
forstas her som den prosessen som demonterer for sa a sette sammen dataene igjen pa en annen
mate. Dataene er demontert nar de er brutt fra hverandre i ulike stgrrelser, som for eksempel
enheter av matematikkoppgaver. Fragmentene blir sa satt sammen igjen for a lage en ny forstaelse
som kan utforske likheter og ulikheter i en rekke ulike dataenheter. Etter dette giennomgar man
teksten som skal analyseres, og koder de ulike analyseenhetene og plasserer dem i kategorier. Nar

alle analyseenhetene er plassert i kategorier, anvendes dataene i statistikk. Det er denne statistiske
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fremstillingen av den analyserte teksten som legges til grunn for tolkningen av resultatene. Cohen et

al. (2007, s 476) oppsummerer prosessen til innholdsanalyse i fglgende punkter:

* breaking down text into units of analysis
* undertaking statistical analysis of the units

¢ presenting the analysis in as economical a form as possible

Det er denne tre-trinns modellen som vil veere rammen rundt det metodiske arbeide i denne studien.

3.2 Utvalg

3.2.1 Valgav lereverk

3.2.1.1 Leereverket Matematikk

Resultater pa nasjonale prgver fra Smeaheia skole i Sandnes kommune hvor Matematikk har vaert
benyttet, har vaert sveert gode, og leererne som har undervist etter dette laereverket har ment at
hovedarsaken til de gode resultatene er valget av undervisningsmetode og laereverk (Blank et al.,
2014). Forut for innfgringen av den nye matematikkundervisningen pa Smeaheia skole, var noen av
de ansatte pa studietur til Russland. Der fikk de innblikk i skolehverdagen og
matematikkundervisningen til elever pa de laveste trinnene. Det var sarlig to observasjoner som
imponerte leerer i matematikk, Gerd Inger Moe. Det var diskusjonene som elevene hadde i klassene
og det hgye faglige nivaet. Hun fikk ogsa se lzerebgkene som de russiske elevene brukte i
matematikk. Der la hun merke til at matematikkoppgavene var mye mer utfordrende og varierte enn
tilsvarende oppgaver i norske laereverk for samme aldersgruppe. Studieturen og det hun opplevde av
forskjeller der, gav inspirasjon til a prgve ut et lignende didaktisk system pa egen skole. (Sivertsen,

2013)

Det fgrste som slar en nar man blar i dette leereverket er all teksten. Dette har sammenheng med
vektleggingen pa refleksjon og dialog. Eksempler pa dette kan vaere: Hvorfor mener du at ordene
(red. anm. morgen, formiddag, natt osv.) star i riktig rekkefglge? Hvilke av linjestykkene kan du skrive
ved hjelp av desimeter? Er dette en tekstoppgave? Overvekten av tekst i leereverket gjgr at leererstyrt
progresjon og plenumsbaserte undervisningen blir viktig da elevene er i starten av sin laeringskurve

nar det gjelder lesing.

Leereverket er en norsk oversettelse av et russisk laereverk som bygger pa en utdanningsmodell
utviklet av Leonid Vladimirovitsj Zankov, som var pedagog og psykolog. Et av

undervisningsprinsippene er at hver undervisningsgkt bgr inneholde noe tankevekkende. Det
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argumenteres for at elever som ikke far anledning til a arbeide med utfordrende oppgaver, vil bli
hemmet i sin utvikling. Elevene bgr derfor jevnlig utsettes for nye og ukjente situasjoner som kan
utvikle deres evner til problemlgsing. For a gi muligheter for tilpasset opplaering, er utfordringene
som er med i lereverket lagt til ulike niva. Videre legges det til grunn at elever liker utforsking og
analytiske aktiviteter. Det er derfor lagt opp til at elevene fritt skal kunne komme med egne
observasjoner og tanker, og at det er leererens oppgave a vise elevene mgnster og hvordan ting
henger sammen. Ferdigheter knyttet til manipulering av matematiske symboler skal unngas ved at
det settes et fokus pa begrepsforstaelse. Gjentakelser og repetisjon skal erstattes av hgyt tempo og
variasjon, men uten at man mister kontrollen pa det som arbeides med. En mate a bevisstgjgre
elevene pa egne laeringsprosesser, er a diskutere i fellesskap feiltyper som ofte forekommer med
fokus pa hvorfor feilene forekommer, og hva som kan gjgres for at de skal kunne unngas i fremtiden.
Individuelle tilpasninger bgr gjgres nar elevene skal jobbe alene eller med lekser. Det legges til grunn
at alle elevene bgr vaere i klassen, og ikke deles inn i grupper etter niva eller andre kriterier, da
klassen er et lerende fellesskap hvor alle har unike og verdifulle bidrag 8 komme med. (Melhus,

2015d)

| lzererveiledningen (Melhus, 2015c, s. 5) poengteres ogsa viktigheten av maten leereren arbeider
med eksempelvis ligninger og uttrykk med parenteser. En slik presisering er at laereren ikke ma
snakke om flytte-bytte-regelen, men heller snakke om "3 Igse opp parentesen”. Hensikten er at
elevene ikke skal ha fokus pa a manipulere tall og symboler, men heller fa en dypere forstaelse av

regneoperasjonene, og de egenskapene og relasjonene som er mellom dem.

Det presiseres at tidsngd kan oppsta under gjennomfgringen av timene slik veiledningen legger opp
til, og at det derfor kan veere viktig a lage en tidsplan slik at man kommer gjennom alt og dermed

unngar a hoppe over oppgaver som er av betydning for den videre progresjonsplanen.

3.2.1.2 Leereverket Multi

Multi er det leereverket som Sandnes kommune na i stgrre og st@rre grad gar vekk fra til fordel for
Matematikk. Det kan derfor vaere av saerlig interesse a gjgre en sammenligning som viser forskjeller

mellom disse to laereverkene.

| forordet gir Alseth, Arnas, Kirkegaard & Rgsseland (2011) en beskrivelse av at
matematikkundervisningen i Norge star ovenfor store utfordringer. Elevene ma begeistres og bli

inspirert til a arbeide med matematikkfaget. Kompetansen ma synliggj@res som viktig for dem, de ma
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gjgre rike erfaringer slik at de opplever matematikkens verdi som noe som ogsa er gyldig utenom

skolen.

For & mgte disse utfordringene legger leereverket opp til varierte undervisningsmetoder og

fleksibilitet slik at leererne kan undervise pa den maten som er best for dem.

Gyldendal Undervisning (2017) presenterer tre hovedomrader i sin presentasjon av leereverket. De
setter fokus pa at innsikt og kompetanse utvikles blant annet ved a knytte matematikken til praktiske
situasjoner, og at de har mange forslag til variert og tilpasset undervisning. Det siste hovedpunktet er

fokus pa tallforstaelse og dype laeringsstrukturer gjennom jevn og tydelig progresjon.

3.2.1.3 Leereverket Grunntall

Bakke & Bakke (2011) gir i resurspermen en oversikt over hva laereverket har vektlagt. For a kunne
tilegne seg matematikkunnskaper og matematikkferdigheter, fremholdes det tre omrader som
lereverket fokuserer pa. Det er begrepsforstaelse, tallforstaelse og regneferdigheter. Videre
orienteres det om at leereverket er opptatt av at elevene lzerer forskjellig, at mange innfallsvinkler og
bruk av flere sanser, er en forutsetning for forstaelsen. Det er laget variert konkretiseringsmateriell
til aktiviteter og oppgaver som fremholdes som avgjgrende for a skape god forstaelse. Blant
oppgavene i leereverket er det en del kinestetiske og taktile aktiviteter og oppgaver. Noen av
oppgavene er merket med et samtaletegn. Til disse oppgavene er det tenkt at elevene skal samtale

med med hverandre og gi forklaringer til hverandre.

Leereverket er lagt opp slik at ulike ferdighets- og mestringsniva ikke er til hinder for at elevene skal
kunne arbeide med det samme emnet. Det fremholdes som viktig at elevene far jobbe med det
samme emnet, men pa sitt niva. En virkning av dette, er god laering i klassefellesskapet hvor det er
lagt til rette for diskusjon og argumentasjon. For elever som trenger andre oppgaver a arbeide med
fordi de allerede kan laerestoffet, eller har laert det raskt, er det ekstraoppgaver a hente i
ressurspermen. Ekstraoppgavene er delt inn etter vanskelighetsgrad fra basisoppgaver til ekstra

utfordrende. Til hvert kapittel er det laget et malark og en test.

Foresatte omtales som en ikke ubetydelig hjelpelzerer. For & gke involveringsgraden til de foresatte,
er det laget et eget skriv til dem hvor mal og nyttige tips til hvert kapittel er presentert. Det
orienteres videre om at laereverket kan inneholde mer tekst enn hva man kan forvente at alle elvene
er i stand til 3 lese, men at lesehjelp fra foreldrene muliggjgr at alle elevene kan gjgre leksene

hjemme.
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3.2.2 Valgav arstrinn

| Kunnskapslgftet (Kunnskapsdepartementet, 2014) er det f@rst etter 2. arstrinn at det er definert
kompetansemal, og ettersom det russiske laereverket sa langt kun er oversatt til norsk for 1. og 2.
trinn, var det naturlig a velge 2. arstrinn. Av hensynet til oppgavens omfang valgte jeg vekk a
analysere lzereverkene for 1. arstrinn. Algebra kommer fgrst inn i kompetansemalene (under
emneomradet Tall) etter fjerde arstrinn. Da er det satt som mal at elevene skal kunne bruke
matematiske symboler og uttrykksmater for G uttrykke matematiske sammenhenger i

oppgavelgsning.

3.2.3 Valg av leerebgker

De tre valgte lereverkene har alle to grunnbgker kalt 2a og 2b for gjeldende arstrinn. | tillegg er det
utarbeidet oppgavehefter og annet tilleggsmateriell. Av hensyn til oppgavens omfang valgte jeg a

kun analysere leereverkenes to grunnbgker.

3.3 Gjennomfgringen av analysen

Med en oppgave forstar jeg her all tekst i lereverkene som ber eleven om a utfgre en handling. Det
kan veere 3 utfgre en regneoperasjon eller a samtale om et bilde. Hvis oppgaveteksten ber elevene
om a regne ut, med pafglgende addisjonsoppgaver av samme type, regnes dette som én oppgave.
Dette fordi det er oppgavetypene som er denne masteroppgavens anliggende. Med oppgavetype
forstas det her en gruppe av oppgaver som i form er like, men som i innhold kan vaere ulike. Et
eksempel pa dette kan veere oppgavene 2 + 3 = 0g 4 + 2 = som begge er av typen addisjon med

ensifret tall.

Den fgrste siden (kalt samtalesiden) i hvert kapittel i Multi 2ab, hadde ikke instruksjon annet enn i
lererveiledningen. | de tilfellene ble lzererveiledningens instruksjon lagt til grunn. | de andre tilfellene

ble instruksjonene gitt i leereverket grunnlaget for hvordan oppgavene skulle forstas.

3.3.1 Systematisering i regneark

Selve kategoriseringen valgte jeg a gjennomfgre i et Excel-dokument hvor det ble satt inn kolonner
for lzereverk, bok og hvilke oppgavetyper jeg fant. Oppgavetypene ble fordelt i tre kolonner hvor
alternativene for kompetanseomrade, type algebraisk tenkning og bruk av likhetstegnet ble valgt.

Excel ble sa brukt i analysearbeidet til & systematisere dataene og gjgre sammenligninger. Ved hjelp
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av Pivot-tabeller fikk jeg frem eksempelvis hvor stor andel av algebraisk tenkning det er innad hvert

kompetanseemne i hvert av laereverkene (se figur 4).

| lereverket Matematikk 2ab er oppgavene systematiserte ved oppgavenummer i tall og bokstaver
(med unntak av oppgaver under tittelen hjernetrim og test deg selv), mens i Multi 2ab er oppgavene
pa hver side nummerert ved terninggyne. Oppgavene i Grunntall 2ab hadde derimot ikke noen form
for nummerering. For 3 kunne benytte systematiseringsverktgyene i Excel, har jeg matte samkjgre
nummereringene og tilpasse dem Excel. | min kategorisering har oppgavene i Matematikk, Multi og
Grunntall blitt kategorisert som desimaltall. Det vil si at oppgave 21 b) i Matematikk 2a er blitt til
oppgavenummer 21,2, mens oppgavene i Multi 2ab er blitt systematisert ved sidetall foran komma
og antall terninggyne bak komma. Oppgavene i Grunntall 2ab fikk nummer etter sidetall og
desimaltall der hvor det var ulike oppgavetyper per side. Oppgavene under hjernetrim ble
nummerert som en forlengelse av oppgavene foran, mens test deg selv-oppgavene fikk egen
nummerering. Denne maten a nummerer pa har gjort at det er raskt a finne tilbake til oppgavene i
lereverkene dersom man gnsker a vurdere en oppgavetype pa nytt. | de tilfellene hvor det er flere
oppgaver under hver nummerering har jeg valgt, av hensynet til masteroppgavens omfang, a ikke
kategorisere ytterligere, men i stedet velge kategori etter hovedfokuset i oppgaven. For & bestemme
oppgavens hovedfokus sa jeg alle underoppgavene i sammenheng med hverandre, og samkjgrte

dette (i de tilfellene det var mulig) med lzererveiledningenes kommentarer til de aktuelle oppgavene.

3.3.2 Kategorisering

Jeg fulgte Cohen (2007) sine trinn rundt prosessen til innholdsanalyse, og startet med a kategorisere
ca. 15 sider i hvert av laereverkene for a lettere kunne danne meg et bilde av hvilke oppgavetyper
som var representer i leereverkene. Underveis i dette arbeidet laget jeg en oversikt over
oppgavetypene og plasserte dem i egnet kategori (se vedlegg 2). Ved a kode oppgavene etter
oppgavetype, fikk jeg lettere oversikt over hvilken kategori konkrete analyseenheter
(matematikkoppgaver) som skulle plasseres i. Dette var szerlig viktig for a veere konsekvent i
kategoriseringen ettersom det i en del tilfeller kan vaere noe glidende overganger mellom

kategoriene, og derfor vanskelig a fastsla hvor en oppgave hgrer hjemme.

Oppgaver som var szrlig vanskelige a kategorisere, avventet jeg kategoriseringen med til jeg hadde
fatt diskutert dem med enten studiekamerater eller kollegaer som underviser i matematikk. Dette
gjaldt saerlig for oppgaver som kombinerte tall-venner og tier-overganger. A diskutere og reflekter
rundt oppgavenes hovedfokus fgrte til at vi kom til enighet om hvor oppgavene skulle plasseres. Et

eksempel pa dette kan veere diskusjonen rundt hvor oppgaver med tier-venner skulle plasseres.
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Denne oppgavetypen var jeg usikker pa plasseringen av ettersom jeg hadde valgt a plassere oppgaver
som omhandlet a lage ulike delmengder med sum over ti i kategorien GEN (som for eksempel 57 + 24
=50+20+4+7 =70+ 11 = 81 for letter 3 kunne legge sammen i hodet uten bruk av
utregningsalgoritmer som brukes i oppgaver av typen vis utregning). Det a lage delmengder i slike
sammenhenger forstas her som a nyttiggjore seg av en generelle egenskap ved tallsystemet (som for
denne aldersgruppen kan veere at alle naturlige tall bestar av delmengder som i sum er lik det
aktuelle tallet) til & utfgre mer avanserte regneoperasjoner uten a matte bruke algoritmer som
oppstilling og bruk av mentetall. Likhetene mellom tier-venner og andre delmengder med sum over ti
som i eksempelet, er store da de begge omhandler relasjoner mellom tall og delmengdene tallet
bestar av. Det som gjorde tier-venner forskjellig fra andre delmengder med sum over ti, var at tier-
venner forstas som et ledd i  lsere elevene om tier-overganger. Tier-overganger er her a forsta som
basal kunnskap om tallsystemet (og derfor plassert i kategorien GRU), og ettersom tier-venner er sa
tett koblet til dette, landet jeg pa at det ogsa var naturlig a plassere tier-vennene i samme kategori

som oppgaver som har sitt hovedfokus pa tieroverganger.

3.3.2.1 Algebraisk tenkning

| rammeverket kom jeg frem til fire kategoriene for oppgaver som gir muligheter for algebraisk
tenkning: (a) generalisering og generelle egenskaper fordi den tar for seg oppgaver som omhandler
det & generalisere eller de generelle egenskapene i tallsystemet, (b) likt og ulikt fordi oppgavene som
er lagt til denne kategorien har et saerlig fokus pa a forstda sammenhenger som er sentrale i algebraisk
tenkning, (c) mgnster i figurer, tallrekker, uttrykk og likheter fordi oppgaver inkludert i denne
kategorien fokuserer pa mgnster og sammenhenger og (d) algebra med variabler er plassert her
ettersom det 3 arbeide med variabler er en mate a uttrykke en generalisering pa. Dette er kategorier
som er laget utfra oppgavene som er i leereverkene og Valenta et al. (2016) sin definisjonen av
algebraisk tenkning som all tenkning som gir saerlige muligheter for prosesser knyttet til
generalisering, resonnering om “det generelle”, struktur, mgnster, ssmmenhenger og formalisering

av disse.

For de av oppgavene som ikke tilhgrer noen av de fire kategoriene som gir muligheter for algebraisk
tenkning, har jeg laget en egen kategori som er kalt GRU. Her er det plassert oppgaver som er knyttet
til helt grunnleggende deler av vart tallsystem som a telle (basalt mgnster), posisjonssystemet,

tieroverganger og aritmetiske operasjoner avtypena+b =c.

Det er her viktig a papeke at kategorien GRU forstas som et helt sentralt grunnlag for algebraisk

tenkning (Bass, 1998), men at den i seg selv og alene ikke fremmer algebraisk tenkning i seerlig grad.

30



Det kan videre papekes at det her legges til grunn at det er misoppfatninger (blant annet rundt
sentrale begreper som likhetstegnet) som oppstar hos elevene i mgte med et ensidig mgte med
denne delen av matematikken, som gjgr at det er vesentlig for denne masteroppgavens
problemstilling & fa klarhet i hvor stor andel av oppgavene elevene mgter av denne typen. Det er
altsa ikke egenskaper ved aritmetikken (og det som her knyttes til kategorien GRU) i selg selv, som

anses som arsaken til misoppfatninger og at mgtet med algebra senere kan bli vanskelig for elevene.

3.3.2.1.1 GEN —generalisering og generelle egenskaper

Oppgaver som tar for seg generelle egenskaper ved tallsystemet utover de basale, er lagt til denne
kategorien. Med basale egenskaper ved tallsystemet forstas det her egenskaper som for eksempel at
tall representerer et antall, og at addisjon er a legge sammen to eller flere antall til en sum. Oppgaver

av denne typen er plassert i kategorien GRU.

Et eksempel pa oppgaver som er plassert i denne kategorien er oppgaver som tar for seg de
generelle egenskapene til partall og oddetall. Eksempler pa oppgaver a denne typen kan veaere:
Hvilken sum har adderte partall og adderte oddetall, sammenlignet med addisjon av et partall og et
oddetall? Utforsking av andre relasjoner, kan vaere oppgaver som tar for seg sammenhengene

mellom regneartene. Dette kan vaere gving pa oppgaver av typen: Hvis4 +7=11,sder11-7="2.

Oppgaver som tar for seg de ulike algebraiske lovene som gjelder for tallene vi regner med, er ogsa
lagt til denne kategorien. Oppgaver som gir trening i a laere den kommutative (a+ b =b + a) og

assosiative (a (b * c) = (a * b) c) lov for addisjon og multiplikasjon, er eksempler pa dette.

Kategorien innbefatter et bredt spekter av oppgavetyper, men felles for dem alle er at de gir
muligheter for a fa innsikt i de generelle egenskapene ved tallsystemet utover de basale. Oppgaver

med ordlyder som: analyser, vurder, sammenlign og utforsk er lagt til denne kategorien.

Et eksempel pa en oppgavetype som matte vurderes naermere fgr den ble endelig plassert i denne
kategorien, er oppgaver som utforsker relasjonene mellom regneartene. Et eksempel pa en oppgave
avdennetypener:1+2=_o0g3—-2=_.Dette er en oppgave som opplagt kan Igses uten a reflektere
over relasjonen mellom addisjon og subtraksjon som omvendte regnearter av hverandre, men pa
den annen side er det ogsa en oppgave som inviterer til og muliggjgre refleksjon rundt nettopp
denne relasjonen. Det som ble avgjgrende for valget om a plassere denne oppgavetypen i kategorien
GEN, var at oppgaven gir serlige muligheter til refleksjon rundt de generelle egenskapene ved

regneartene, og ikke det faktum at den kan Igses uten en slik refleksjon.
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3.3.2.1.2 LOU —likt og ulikt

Oppgaver som har sitt hovedfokus pa begrepsparet likt og ulikt er lagt til denne kategorien. Oppgaver
som fordrer bruk av tegnene <, >, og = er et eksempel pa dette, men jeg har valgt a ikke inkludere
alle slike oppgaver i denne kategorien. For 3 skille det helt grunnleggende fra denne kategorien har
jeg valgt a ikke ta med oppgaver hvor elevene skal vurdere et tall opp mot et annet i forhold til
stgrrelsen pa tallene. Dette fordi kunnskap om hvilke tall som er stgrst i dette tilfellet forstas som
basal kunnskap, mens oppgaver hvor eleven skal vurdere uttrykk av typen (3+5+ 7)og (7 +3 +5)
opp mot hverandre for & kunne si noe om relasjonen til uttrykkene ved hjelp av tegnene <, > og =, gir
muligheter til 3 I@se oppgaven uten a regne ut, da den kan Igses ved a reflektere rundt generelle
egenskaper ved tallsystemet som den kommutative lov. | det nevnte eksempelet er elementer fra
kategorien GEN ogsa tilstede ved at det er kunnskap om den kommutative lov som kan gjgre at
elevene kan lgse oppgaven uten a utfgre noen regneoperasjoner. Men etter a ha diskutert dette
tilfellet med en medstudent, kom vi frem til at det skulle veere det eleven ble spurt om i oppgaven
(altsa hvilke tegn av <, > eller = som skal std mellom uttrykkene) som skulle avgjgre hvor oppgaven

skulle plasseres, og ikke at den kommutative lov er til hjelp for & Igse oppgaven.

Denne oppgavetypen kommer ogsa i andre varianter hvor relasjonstegnet er plassert mellom to
uttrykk som ikke star i korrekt relasjon til hverandre (i forhold til relasjonstegnet som er valgt).

Elevene blir da bedt om a endre pa et siffer i uttrykket slik at korrekt relasjon oppstar.

Andre oppgavetyper som er lagt til her er oppgaver som har som hovedfokus a gi leering av
begrepsparene likt og ulikt i andre sammenhenger enn de rent tallmessige. Det kan vaere oppgaver
hvor elevene blir bedt om a finne hva som er likt og ulikt pa et bilde bestaende av ulike geometriske
figurer i et hverdagsbilde med hus og biler, eller bilder av bamser med lik form, men ulik stgrrelse og
farge. En annen variant av denne oppgavetypen er hvor elevene blir bedt om a plassere geometriske

former som buer og rette linjer i grupper med noe felles.

Oppgaver i geometri som omhandler symmetri er ogsa lagt til denne kategorien da gir trening i a lete
etter og finne likheter samt viderefgre og fullfgre symmetriske figurer. Oppgaver hvor elevene blir

bedt om a sammenligne gir ogsa trening i a skill likt fra ulikt, og er derfor lagt til denne kategorien.

3.3.2.1.3  M@N — menster i figurer, tallrekker, uttrykk og likheter

Til denne kategorien har jeg lagt alle oppgaver som primaert gir muligheter til 3 oppdage og

viderefgre mgnster i ulike sammenhenger. Det kan eksempelvis veere mgnster i tallrekker av typen:
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Velg et tall mellom 0 og 10. La tallet du valgte gke med 10 gjentatte ganger. Hvilke endringer ser du

fra tall til tall?

En mer komplisert oppgave av denne typen er a jobbe med trekanttall (1, 3, 6, 10, ...) hvor mgnsteret
som skal oppdages er at gkningen fra tall til tall er én mer enn forrige gkning. Det 3 skulle sette et
skille mellom hvilke typer mgnster som er a forsta som basale mgnster og hvilke som skal tilhgre
denne kategorien, kan oppfattes ulikt ettersom det ikke er disjunkte kategorier, men kategorier med
mer glidende overganger. Det har derfor veert viktig a lage en oversikt (vedlegg 2) over hvilke

oppgavetyper som her har veert forstatt som basale mgnster eller ikke.

En annen type oppgaver kan vaere mgnster i likheter. Et eksempel pa dette er oppgaver som viser

eleven noen likheter av typen:
5+5=10
6+5=11
7+5=12

Elevene blir sa bedt om a finne de neste likheten som fglger sammen mgnster. For a finne summen
av 8 + 5 trenger ikke elvene a regne seg frem til svaret, det er nok a gke forrige sum med mgnsterets

gkning som er a legge til én.

A finne skillet mellom basale mgnster (som hgrer til kategorien GRU) og mgnster plassert i denne
kategorien, har veert gjenstand for en vurdering ut ifra hvor grunnleggende hvert enkelt mgnster har
veert a forsta sett i lys av aldersgruppen her. Et eksempel pa et skille i denne sammenhengen, er hvor
et voksende mgnster slutter a vaere basalt. Jeg har da basert valget pa om elevene vanskelig kan
klare seg uten G kunne det aktuelle mgnsteret og om det er a forsta som helt elementaert innen de
matematiske emnene. Uten a kunne voksende mgnster hvor tallet gker med én for hver gang (5, 6, 7,
...), kan det vanskelig forklares hvordan en elev skal kunne arbeide med eksempelvis addisjon og
subtraksjon ettersom det a kjenne rekkefglgen i vart tallsystem er helt avgjgrende for a kunne regne,
mens det a kunne telle i partall og oddetall er noe elevene kan klare seg uten (selv om det selvsagt er
en fordel 8 kunne med tanke pa blant annet regnehastighet og generell forstaelse) i mgte med

addisjon og subtraksjon.
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3.3.2.1.4 ALG —algebra med variabler

| denne kategorien legges oppgaver som benytter algebraiske bokstavsymboler for a representere
ukjente verdier. Det kan vaere oppgaver av typen: x + 3 = 5, hvor elven skal finne verdien av x. Jeg har
valgt a ikke inkludere oppgaver i geometri hvor det blir brukt bokstaven ”"Q” for a representere
lengden av en omkrets til en figur. Dette fordi bruken av "0” i disse oppgavetypene sannsynligvis
forstdas mer som en forkortelse for ordet “omkrets” enn som en algebraisk uttrykksmate for en ukjent
verdi. Dette sett i lys av at elever pa 2. trinn i liten eller ingen grad har jobbet med bokstavsymboler i

en algebraisk sammenheng fgr.
3.3.2.1.5 GRU—grunnlag for algebra

Den siste kategorien jeg definerte er en kategori som tar opp i seg oppgaver som ikke gir saerlige
muligheter for algebraisk tenkning, men som innbefatter omrader av matematikken (eksempelvis
addisjon pa formelen a + b = c) som er vesentlige a kunne som en del av grunnlaget for a tenke
algebraisk og jobbe med algebra (Bass, 1998). Jeg har valgt a kalle denne kategorien for GRU

(grunnlag for algebra).

Nar jeg her forstar aritmetikk som en del av grunnlaget for algebraen (Bass, 1998), er det en mate a
anerkjenne at algebra uten forstaelse av aritmetikk er vanskelig om ikke umulig, a tenke seg. Det
betyr ikke at det ngdvendigvis er slik at en som behersker aritmetikk godt ogsa har gode
forutsetninger for a laere algebra. Forskningen til Kieran (1981) og Brekke (2000) peker pa at det a
ensidig arbeide med aritmetikk, kan vaere en viktig arsak til at elever senere sliter med a laere
algebra. Det er derfor viktig a presisere at selv om aritmetikk forstas som grunnleggende innen
algebra, sa medfgrer ikke det at all laering av aritmetikk kan forstas som fremmende for den
matematiske forstaelsen som danner grunnlaget for a laere algebra. Det er derfor viktig for denne

oppgavens problemstilling a kunne gi svar pa hvor stor del av oppgavene som er i denne kategorien.

Enkelte oppgavetyper som omhandler gkende mgnster, har variasjon i hvor stor grad de inviterer til
algebraisk tenkning. Ifglge definisjonen til Valenta et al. (2016) er algebraisk tenkning all tenkning
som gir muligheter for prosesser knyttet til generalisering, resonnering om det generelle, struktur,
mgnster, sammenhenger, og formalisering av disse. A telle videre fra 1, 2, 3, ... til ti med de naturlige
tallene er unektelig & fortsette et mgnster, og dermed er det ogsa mulig & argumentere for at
oppgaver som gir muligheter for tenkning rundt prosessen knyttet til viderefgring av en tallrekke av
de naturlige tallene fra fem til ti, er a forsta som algebraisk tenkning. Men om enhver oppgave med

telling, nabotall og lignende skulle forstas som oppgaver med muligheter for leering av algebraisk
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tenkning, ville definisjonen blitt utvannet og mistet mye av sin verdi, samtidig som de vesentlige
forskjellene som er i lereverkene ikke ville kommet ordentlig frem. A fortsette tallrekker av naturlige

tall er derfor lagt til denne kategorien.

Eksempel 1 - Oppgaver kategorisert som GRU fra Grunntall 2a

Side 95

Skriv tallene slik at de blir staende i riktig rekkefglge.

17

Oppgaven i eksempel 1 fra Grunntall 2a gir elevene gving i gkende mgnster bestaende av nabotall i
rekke, og er derfor plassert i kategorien GRU og ikke i kategorien M@N. | denne oppgaven er det ikke
kun de pafglgende tallene (som tell videre fra et bestemt tall) som skal finnes av elevene, men ogsa

tallene som kommer foran det eller de tallene som allerede er plassert i rekken.

Oppgaver som eksempelvis handler om a skulle plassere tall pa en tallinje, skrive tall eller tell et
antall, svarer slik jeg forstar det, ikke til definisjonen av algebraisk tenkning (Valenta et al., 2016), og
er derfor plassert her. Det samme gjelder for oppgaver i aritmetikk, hvor fokuset er pa a gi en
grunnleggende forstaelse av titallssystemet og de fire regneartene pa standardformenea+b=_,a-
b=_,a*b=_oga/b=_. Oppgaversom gir gvingiaxb =b x a er ikke plassert her. Dette fordi
denne type oppgaver gir muligheter for resonnering rundt strukturene i tallsystemet utover de helt

basale.

Jeg har ogsa plassert oppgaver som for eksempel a skulle finne delmengdene et tall kan besta av, og
oppgaver hvor elevene skal gke eller minke en tallverdi med et bestemt tall, i denne kategorien.
Dette er oppgaver som kunne veert vurdert plassert i andre kategorier, men de er plassert her

ettersom jeg forstar dem som trening i a bli kjent med det grunnleggende i vart tallsystem.

Oppgaver i addisjon og subtraksjon som omhandler tier-overganger er lagt til denne kategorien da en
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forstaelse av tier-overganger er avgjgrende for a kunne utfgre basal aritmetikk. Det samme gjelder
for oppgaver som har sitt fokus pa tallene fra null til ti, ettersom dette er en helt grunnleggende del
av et ti-tallsystem som vart, og en forutsetning for a kunne arbeide med tallene som er over ti. Andre
typer oppgaver som er lagt til her er typiske regn ut-oppgaver pa primarformer (soma+b=coga

+b + c = d) for alle de fire regneartene addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon.

Oppgaver som omhandler posisjonssystemet hvor elevene skal dele tall opp i tiere og enere, og sa
legg sammen, og oppgaver knyttet til innlaering av tier-venner (som for eksempel 3 og 7 eller 4 og 6)
og tall-venner er ogsa plassert her. Dette fordi slike oppgaver her forstas som oppgaver ment for a gi

forstaelse av addisjon og subtraksjon i forbindelse med tier-overganger.

Oppgaver hvor en gruppe tall skal skrives i stigende rekkefglge er ogsa plassert her ettersom det
handler om a ha kjennskap til hvor store tall er i forhold til hverandre. Det kan vanskelig forsas
hvordan elever skal kunne regne uten a vite om hvordan tallstgrrelser uttrykkes. Mgnster i for
eksempel tier-venner hvor det ene leddet gker mens det andre leddet reduseres med eksempelvis én
(1+9,2+8,3+7..), er en oppgavetype som var vanskeligere a plassere uten en narmere vurdering
av hva oppgavetypen representerer. Det som ble avgjgrende for a plassere denne oppgavetypen her,
var det at oppgavetypen gir trening i det helt elementaere ved vart ti-tallsystem hvor kunnskap om

hvilke tall som gir tier-overgang er avgjgrende.

3.3.2.2 Bruk av likhetstegnet

Under kategoriseringen av bruk av likhetstegn har jeg to hovedkategorier basert pa Prediger (2010)
sine inndelinger av hvordan likhetstegnet forstas. Det er operasjonell bruk av likhetstegnet og

relasjonell bruk av likhetstegnet.

3.3.2.2.1 OL- Operasjonell bruk av likhetstegnet

| kategorien for operasjonell bruk av likhetstegnet (heretter kalt OL) har jeg plassert oppgaver som
har fokus pa at eleven skal foreta en regneoperasjon, som for eksempel a regne ut en addisjons- eller
subtraksjonsoppgave, hvor man kan tenke seg at likhetstegnet kan forstas kom en regn ut-

kommando.
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Eksempel 2 - Oppgave kategorisert som OL fra Grunntall 2b

Regn ut

64-2= ___ 52-11=___
68-5= __ 65-5= _
57-3= ___ 67-13=___
59-8= ___ 55-12=___
65-11=___ 58-15=__
664 = 64-14=___

| disse regn ut-oppgavene er hovedfokuset pa a finne svaret etter a ha utfgrt en regneoperasjonen i
regnearten subtraksjon. Det legges altsa opp til gving i a subtrahere et to-sifret tall med et annet to-
sifret eller ett-sifret tall. | slike oppgaver kan det vaere fristende a spgrre: Hva blir 64 minus 2? Dette

kan forstas som en bevegelse fra noe (64 — 2) til noe annet (62). (Brekke, 2002; Kieran, 1981)

3.3.2.2.2 RL- Relasjonell bruk av likhetstegnet

Den andre kategorien er hvor det er en relasjonell bruk av likhetstegnet (heretter kalt RL). Da er det
relasjon som likhetstegnet angir som star i fokus og ikke operasjon. | denne kategorien har jeg blant
annet lagt inn oppgaver hvor et ledd i addisjonstrykket mangler eller hvor elevene skal finne en tall-
venn. Felles for oppgavene i denne kategorien er at de ikke er skrevet pa grunnleggende regne-ut-
formelsoma+b=_ellera—b=_, ogatdeteroppgaver som fokuserer pa eller fremmer de

relasjonelle egenskapene til likhetstegnet.

Eksempel 3 - Oppgave kategorisert som RL fra Matematikk 2b

Nummer 92
a) Elevene i en klasse begynner @ skrive disse likhetene:
5+5=10 6+5=11 7+5=12

Hvilke likheter ma de fortsette med?
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Her er et eksempel fra Matematikk 2b hvor elevene far muligheten til 8 oppdage relasjonene mellom
de to sidene av likhetstegnet. @ker eleven verdien med én pa venstre side av likhetstegnet, gker
verdien pa hgyre side tilsvarende. Her er det altsa ikke fokus pa operasjoner som skal utfgres, men
relasjoner som skal utforskes. At en oppgave som denne gir muligheter for a utvide den relasjonelle
forstaelsen av likhetstegnet, betyr ikke at alle elever ngdvendigvis far utvidet denne forstaelsen, men
jeg vil likevel hevde at oppgaver som denne skiller seg fra de typiske regn ut-oppgavene hvor de

relasjonelle egenskapene ikke kommer like godt frem.

3.3.2.2.3 Eksplisitt eller implisitt bruk av likhetstegnet

Enkelte oppgaver er uten eksplisitt bruk av likhetstegnet i oppgaveteksten. For a bli kategorisert som
eksplisitt bruk av likhetstegnet ma likhetstegnet enten vaere skrevet i selve oppgaveteksten eller
veere naturlig a skrive i Igsningsforslaget til oppgaven. Eksempler pa dette kan vaere oppgaver fra
Matematikk 2ab hvor det star at elevene skal regne ut og bruke oppstilling. | lzereverket er ikke
likhetstegnet eksplisitt brukt, men det eri tidligere giennomgang vist at oppgaver med oppstilling
skal Ipses ved a sette tallene som skal adderes eller subtraheres under hverandre og at aktuelt

regnetegn og likhetstegnet skal sta ved siden av som vist her:

23

+ 36

= 56
Dersom det kun kreves en forstaelse og implisitt anvendelse av likhetstegnet, vil oppgaven bli
kategorisert som implisitt bruk av likhetstegnet. Et eksempel pa en slik oppgave kan vaere a lage en
regnefortelling til en serie av bilder av noe som er i et visst antall (eksempelvis fugler i et tre) og som
sa reduseres (noen fugler skremmes og flyr vekk). Her er det naturlig & subtrahere og ha en
forstaelse og implisitt anvendelse av likhetstegnet. | slike tilfeller hvor en forstaelse av likhetstegnet

ligger som en forutsetning for a kunne Igse oppgaven, har jeg valgt a kategorisere i relasjonell eller

operasjonell bruk, men ogsa at det er en implisitt bruk av likhetstegnet.

3.3.2.2.4 n/a-ikke aktuell

En del av oppgavene har ikke bruk av likhetstegnet verken i oppgaveteksten eller i Igsningen. Det kan
vaere oppgaver som handler om a telle og skrive tallet som representerer et gitt antall. | de tilfellene

blir oppgaven kategorisert med n/a, i betydningen ikke aktuell.
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Eksempel 4 - Oppgave kategorisert som n/a fra Multi 2a

(*) Sorter etter vekt.
Eple
Stein

Fjaer

Blomst

Lett Litt lett Litt tung Tung

* Tegn strek til riktig sted pa linjen.
(Red. anm. Gjenstandene er tegnet i lereverket, og ikke skrevet som presentert her)

Som eksempelet fra Multi 2a her viser, er det ikke ngdvendig med en forstaelse av likhetstegnet for a
kunne Igse denne oppgaven. Det er her tilstrekkelig for elevene a ha en forstaelse av de ulike
begrepene for vekt, og kunne koble disse begrepene til de ulike gjenstandene. Dersom det hadde
veert en oppgave med vektskaler og sammenligner av ulike gjenstanders vekt i en slik forbindelse,

hadde vurderingen vaert annerledes.

3.3.2.3 Temainndeling av oppgavene
For a kunne gi et mer detaljert bilde av hvordan laeringsmulighetene for algebraisk tenkning og

bruken av likhetstegnet er i de tre lzereverkene, har jeg ogsa valgt a si noe om hvilke matematiske
emner de ulike oppgavene er hentet fra. For a lage en felles mate a kategorisere oppgavene pa etter
matematiske emner, har jeg tatt utgangspunkt i hovedomradene i kompetansemalene

(Kunnskapsdepartementet, 2014).

A se rammeverket i sammenheng med hovedomradene i kompetansemalene, gir ogsa en forstaelse
av hvordan laereverkene har vektlagt de ulike kompetanseemnene. Det er sarlig interessant a se
hvordan et kompetanseemne som algebra er vektlagt, men det er ogsa av interesse a se hvordan et
kompetanseemne som tall blir behandlet opp mot algebraisk tenkning og hvordan likhetstegnet er
brukt innen de ulike emnene. Hvis elevene primart mgter oppgaver fra kompetanseemnet tall med
grunnleggende aritmetikk og en operasjonell bruk av likhetstegnet, i en forholdsvis liten andel av det
totale oppgaveantallet, vil man kunne argumentere for at konsekvensene kan veere mindre enn om
elevene mgter dette i en stor andel av det totale oppgaveantallet. Videre kan det at elever far mgte

algebraisk tenkning og relasjonell bruk av likhetstegnet i mange oppgaver innad kompetanseemnet
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tall, si noe om hvor sterk denne innlaeringen kan bli. Det er derfor nyttig a se rammeverket i lys av

hvordan leereverkene har prioritert mellom de ulike kompetanseemnene.

Det er Kunnskapslgftet (Kunnskapsdepartementet, 2014) som definerer hvilke mal et leereverk skal
utformes etter. Det at det er relativt fa kompetansemal som er definert for elever etter 2. arstrinn,
kan forklare deres generelle formuleringer og romslige mal. For a gjgre kategoriseringen
overkommelig, har jeg valgt & sla sammen kompetansemalene i hovedomrader slik som de er
kategorisert i Kunnskapslgftet. Det er etter 2. arstrinn 13 kompetansemal fordelt i de fire
hovedomradene: tall, mdling, geometri og statistikk. Det er disse fire kategoriene som oppgavene
primaert er blitt plasserte i. Algebra er fgrst definert som et kombinert hovedomrade (Tall og algebra)
etter 7. trinn. For a kunne synliggjgre at enkelte oppgaver i de valgte leereverkene gir anledning til a
arbeide med algebra gjennom blant annet a Igse ligninger, har jeg valgt a kalle algebra for et eget

hovedomrade i kategoriseringen etter kompetansemal.

| 2006 kom laereplanen Kunnskapslgftet (Kunnskapsdepartementet, 2014) hvor fokuset pa
maloppnaelse ble saerlig fremtredende. Hensynet til innhold og metode fikk ikke lenger en like
sentral plass. Mens det i tidligere laereplaner var definert et gitt pensum til hver arstrinn, slo man na
sammen arstrinn og satte mal for hver gruppe av arstrinn i hvert fag. For smaskolens sin del ble 1. og

2. trinn slatt sammen med fglgende kompetansemal i matematikk:

Kompetansemalene etter 2. trinn bestar av de fire hovedomrader: tall, geometri, maling og statistikk.
Hvert hovedomrade er igjen delt inn i underpunkter som definerer ulike mal for kompetanse.
Oppgavene i lereverkene ble plassert i den kategorien for kompetanse hvor samsvaret mellom
oppgavens hovedfokus og et spesifikt kompetansemal var stgrst. En del av oppgavene i lereverkene
faller ikke innunder noen av de spesifikke kompetansemalene etter 2. arstrinn. Et eksempel pa dette
er oppgaver om hva som veier mest. Det er ikke et eget punkt for vekt under kompetansemalet for
maling etter andre arstrinn, men ettersom vekt er plassert under kompetansemalet for maling i
senere arstrinn, har jeg valgt a plassere dette under maling. | tilfeller hvor jeg ikke kunne finne et
spesifikt kompetansemal for gjeldende trinn eller senere, valgte jeg ogsa her a legge oppgaven til det
hovedomrade som tematisk sett passet best. Oppgaver som ikke tematisk sett ikke kunne plasseres

under noen av hovedomradene, ble ikke kategoriserte.

3.3.2.3.1 Tall

Det hovedomradet som har flest kompetansemal er tall. Her er seks av de tretten

kompetansemalene plassert. | denne kategorien plasserte jeg oppgaver hvor tall, posisjonssystemet
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og regneoperasjoner (addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon) star i hovedfokus. Et
eksempel pa en oppgave som er lagt til denne kategorien er oppgaven pa side 50 i Multi 2b hvor
elevene blir bedt om a legge sammen to tall ved a hoppe pa tallinjen. Oppgaven starter med tallet 20
og gker sa med 10 gjentatte ganger. Dette er en oppgave som gir elevene trening i regneoperasjonen

addisjon og hvordan posisjonssystemet fungerer nar det legges til dekadiske enheter.

3.3.2.3.2 Geometri

Her plasserte jeg oppgaver som omhandler todimensjonale geometriske figurer som trekanter
(rettvinklet, likebeinte og likesidet), firkanter (irregulzere og regulaere som kvadrat og rektangel) og
sirkler, men ogsa elementene som disse figurene er bygget opp av. Med elementer forstas her (rette,
krumme og brukne) linjer, staler og linjestykker. Oppgaver som omhandler tredimensjonale figurer
med tilhgrende egenskaper som hjgrner, kanter og flater, samt geometriske mgnstre og symmetri,
ble ogsa plassert i denne kategorien. | oppgave 91 hentet fra Matematikk 2a blir elevene bedt om a
finne ut hva som er felles for noen trekanter som alle har en rett vinkel, og videre arbeide med en
definisjon pa slike trekanter. Hovedfokuset er pa gjenkjenning av like egenskaper ulike figurer

imellom og begrepsinnlaering knyttet til disse egenskapene.

3.3.2.3.3 Maling

Oppgaver som har sitt hovedfokus pa maling av ulike stgrrelser som lengde, areal og vekt er plassert
her. Enkelte oppgaver oppgir ikke noen maleenhet som gram eller kilo, men tar kun for seg
forskjeller i vekt. Et eksempel pa dette er oppgaver hvor en skalvekt viser ulike utsalg etter hva som
ligger oppi skalene, eller kombinasjoner av vektskaler hvor ulike gjenstander er plassert og malet er a
finne sammenhenger i gjenstandenes vekt. Disse oppgavene ble ogsa plassert i denne kategorien.
Videre plasserte jeg oppgaver som har sitt hovedfokus pa tidsbegreper som dager, maneder og
klokkeslett. Oppgaver som omhandler mynter og sedler ble ogsa plassert i denne kategorien. Et
eksempel pa en oppgave lagt til denne kategorien, er oppgaven pa side 101 i Multi 2a. Der far
elevene i oppgave a plassere datoene i desember inn i en tabell med kolonner fra mandag til og med
sgndag. Dette gir blant annet trening i a se hvordan datoene fordeler seg uke for uke, og hvor mange
dager det er i en bestemt maned. | tilknytning til tabellen er det ogsa et samtalebilde som viser
manedene i et sektordiagram med illustrasjoner som sier noe om arstiden manedene hgrer til. Dette
gir muligheter for a laere navn og rekkefglge pa manedene, i tillegg til nar pa aret de er. Som dette
eksempelet viser, er det ikke vanntette skott mellom oppgavetypene. Bruk av sektordiagram, kunne

isolert sett veert plassert under kompetanseemnet statistikk, men ettersom det er oppgavenes
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hovedfokus som er bestemmende, er denne oppgaven langt til det kompetanseemnet som er mest

fremtredende i oppgaven, og som i dette tilfellet er mdling.

3.3.2.3.4  Statistikk

Dette hovedomradet bestar kun av ett kompetansemal. Her ble alle oppgaver som har sitt
hovedfokus pa innhenting og fremstilling av data gjennom tellestreker, tabeller og diagrammer
plassert. Pa side 54 i Multi 2a far elevene se 22 ulike tegninger av ting man kan finne i naturen som
for eksempel steiner og epler. Elevene far sa i oppgave a kategorisere tingene etter om de er lette
eller tunge, og etter om de er spiselige eller ikke spiselige. Dette skal elevene synliggjgre ved a
fargelegge en rute i en sgyle for hver ting som plasseres i samme kategori, og sa avslutningsvis skrive
det totale antallet i hver kategori. Elevene far her anledning til a skille ting utfra egenskaper, og se at
ting kan plasseres ulikt avhengig av hvilke egenskap man har fokus pa. Videre far de bli kjent med en
visuell mate a fremstille dataene sine p3, ved at det blir benyttet sgyler for a vise antall og forskjeller

i stgrrelser kategoriene imellom.

3.3.2.3.5 Algebra

Dette kompetanseomradet er ikke a finne blant kompetansemalene som er satt for elever etter 4.
trinn. Algebra er fgrst a finne i Laereplanenes kompetanseomradet Tal og algebra etter 7. trinn. Men
jeg har likevel valgt a ta det med siden det ene leereverket har oppgavetyper med bokstavsymboler
som faller naturlig innunder dette kompetanseomradet. Oppgaver som ble plassert i dette
hovedomradet er oppgaver som bruker algebraiske notasjoner som bokstaver for ukjente eller
variable verdier. Et eksempel pa dette kan vaere oppgaver av typen hvor elevene blir bedt om a Igse
likningene. Likningene kan vaere av typen: y + 7 = 14 (hentet fra Matematikk 2a, nummer 4). | denne
typen oppgaver er det en ukjent (representert med en algebraisk notasjon hvor en bokstav som
eksempelvis x eller y er benyttet) i en ligning hvor elevene skal finne verdien til den ukjente ved a
gjgre endringer i ligningen (uten a endre likhetstegnets gyldighet), og til slutt ende opp med
bokstaven pa den ene siden av likhetstegnet og et enkelt tall pa den andre siden. Dette er en type
oppgaver hvor elevene far erfaringer med at tall kan brukes matematisk i ssammenhenger hvor et

bestem tall er ukjent.

3.4 Reliabilitet og validitet

To sentrale begreper innen vitenskapen for a kunne verifisere holdbarheten til det som er observert,

er reliabilitet og validitet. Et bilde pa disse to begrepene, er sasmmenligne dem med skudd pa en
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skyteskive. Hvis skuddene er samlet rundt et felles felt pa skyteskiven, kan man si at reliabiliteten er
god. Men dette sier ikke noe om hvor pa skyteskiven man har truffet med skuddene (annet enn at de
er samlet). Skuddene kan vaere samlet langt utenfor selve sentrum av skyteskiven. Validiteten sier
noe om hvor godt de traff i forhold til blinken (sentrum av skyteskiven). | forskningsgyemed er bade
hvor sentrert man “treffer” og hvor man "treffer” avgjgrende for verdien av forskningen. Jeg vil i det
felgende si noe om reliabiliteten og validiteten til kategoriseringene som er gjort i denne

masteroppgaven, og si noe om begrensningene som er ved den metoden som er valgt.

3.4.1 Reliabilitet

Under kategoriseringen av oppgavene som danner det primaere datamateriale i denne oppgaven
kommer vurderingen av reliabilitet inn. Reliabiliteten sier noe om troverdigheten til dataene som
danner grunnlaget for drgftelsene og konklusjonene. Dataene kan eksempelvis vaere observasjoner,
malinger eller, som i dette tilfellet, kategoriserte oppgaver. Reliabiliteten til dataene i denne
masteroppgaven, sier noe om hvorvidt en annen person ville plassert oppgavene i de samme

kategoriene som er gjort her. (Silverman, 2011)

Denne masteroppgaven beveger seg i et omrade av matematikken hvor begreper som aritmetikk og
algebra kan vaere vanskelig a klart skille fra hverandre (og saerlig nar man kommer ned pa konkret
oppgaveniva), og hvor ulike mater a forsta begrepene er presentert i faglitteraturen (Bass, 1998;
Carraher & Schliemann, 2007). En naturlig konsekvens av dette, er at kategoriene som sgker a
definere og skille mellom ulike oppgavetyper som eksempelvis gir muligheter for algebraisk tenkning,
ikke kan vaere av disjunkt karakter, men besta av grensetilfeller som ulike personer kan vurdere

forskjellig fra hverandre.

En utfordring som ma handteres nar man velger kategorier som ikke er av disjunkt karakter, men
som har glidende overganger i mange av tilfellene, er a sette det endelige skille som avgj@r hvor
konkrete oppgavetyper skal plasseres. Under arbeidet med kategorier var det mange vurderinger
som ble gjort, og som kan vektlegges ulikt fra person til person. For a gjgre kategoriene mest mulig
transparens, var det viktig a beskrive dem godt, og bruke eksempler for a vise hvilke oppgavetyper
som er typiske for kategorien, og hvilke oppgavetyper som var a forsta som grensetilfeller. For
ytterligere a kunne styrke dataenes reliabilitet, laget jeg en veiledning (vedlegg 2) hvor
oppgavetypene som jeg fant i de ulike laereverkene ble plassert i kategorier og underkategorier. En

slik veiledning kan veere med a gke reliabiliteten i kategoriseringsarbeidet.
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3.4.2 Validitet

Validiteten til en studie sier noe om gyldigheten av det som forskningen kommer frem til (Thagaard,
2009). En svakhet ved gyldigheten til kategoriene som er laget her, kan veere at det er oversett
elementer som andre kan finne relevante, eller som ville vaert med om det var andre laereverk som
ble gjenstand for analysen. Hellevik (1994) omtaler validitet i sammenheng med datainnhenting som
relevans. En annen mate a formulere dette pa, er a spgrre: Svarer du pa det du faktisk spgr om? Jeg
har prgvd a lage kategorier som sier noe om mulighetene for algebraisk tenkning og hvordan
likhetstegnet er brukt. | dette ligger det en antakelse om at gitte oppgaver gir slike muligheter. For
noen oppgavetyper som ikke er helt apenbart algebraiske, er det tilfeller hvor det kan vaere uenighet
om hvilke muligheter de gir. Det samme gjelder eksempelvis for hvor grensen skal settes mellom
hvilke oppgaver som er a forsta som basale innen omradet mgnster. Dette er en klar svakhet, men
den er prgvd a gjgres med sa stor grad av transparens som mulig ved at oppgavetypene som kan
forstas som grensetilfeller, er listet opp og plassert i kategorier og underkategorier i veiledningen, og
ved en del av de oppgavene som var vanskelige a plassere er diskutert i kategoriseringskapittelet. Det
skal dog sies at det her legges til grunn at ulike vurderinger av grensetilfellene ikke oppleves a kunne
gi vesentlige resultatmessige utsalg som endrer pa hovedlinjene i funnene som er gjort i denne

studien.

3.5 Forskningsetiske betraktning

Forskningsetikk sier noe om verdier og normer for god og forsvarlig forskning. NESH (2016)
presenterer et sett med etiske retningslinjer som kan deles inn i to hovedgrupper. Den fgrste
gruppen av etiske normer er interne, og omhandler selvreguleringen i forskningsmiljget. Dette
handler om normer for sikker, dekkende og relevant kunnskap pa den ene siden, og redelighet,
etterrettelighet og habilitet pa den andre siden. Den andre gruppen av etiske normer er av ekstern
art og omhandler forholdet mellom forskning og samfunnet. Sentrale begreper i denne forbindelsen

er respekt, menneskeverd, konfidensialitet og samtykke.

Et viktig hensyn i denne forbindelse er hensynet til personer. | dette forskningsprosjektet er det
ingen personer (utover indirekte ved forfatterne bak de ulike lzereverkene) som er involvert gjennom
observasjoner eller liknende, noe som gjgre at denne masteroppgaven ikke er a regne som et
meldepliktig prosjekt (NESH, 2016). Mitt mal er ikke a finne hvilke lserebgker som er bedre enn
andre, men a finne hvordan lzerebgkene vektlegger ulike elementer som er sentrale ved én side av

matematikken, nemlig det algebraiske.
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Gjennom 4 vise til kildene jeg har brukt, og ved a etter beste evne, gjengi kildenes informasjon pa sa
adekvat mate som mulig, samt a vaere transparent i forhold til hvilke oppgavetyper som er plassert
hvor, mener jeg a kunne si at de forskningsetiske hensynene er godt ivaretatt i denne

masteroppgaven.

4 Funn

4.1 Generelt om oppbygningen av leereverkene

Samlet sett i de tre lzereverkene Matematikk 2ab, Multi 2ab og Grunntall 2ab var det 2 436 oppgaver
som ble kategoriserte. Av disse var det 1 742 oppgaver i Matematikk 2ab, 388 oppgaver i Multi 2ab
og 306 oppgaver i Grunntall 2ab. Antall sider i lereverkene fordelte seg med 271 sider i Matematikk
2ab, 256 sider i Multi 2ab og 289 sider i Grunntall 2ab. Mens Matematikk 2ab og Multi 2ab er trykket
i Ad-format, er Grunntall 2ab noe mindre. Den store forskjellen i antall oppgaver leereverkene
imellom har ikke med det totale antallet enkeltoppgaver a gjgre, men gjenspeiler
variasjonshyppigeten av oppgavetypene (hvor ofte oppgavetypen varierer fra enkeltoppgave til
enkeltoppgave). | Grunntall 2ab kan det pa en side vaere 12 addisjonsoppgaver av samme type, mens

det i Matematikk 2ab kan veere 7-8 ulike oppgavetyper per side.

4.1.1 Matematikk 2ab

Laereverket Matematikk bestar av to grunnbgker. Innholdet er kapittelinndelt, men det er stor
variasjon av matematiske emner innad i hvert kapittel. Det vil si at i kapittelet som heter Addisjon og
subtraksjon av tosifrede tall ikke utelukkende har oppgaver i henhold til kapittelnavnet, men i tillegg
inneholder flere oppgaver fra emner som geometri og statistikk. Elevene vil derfor mgte oppgaver

fra ulike deler av kompetanseomradene i hvert kapittel.

Dette leereverket har svaert mye tekst i matematikkoppgavene i forhold til de to andre lzereverkene.
De oppgavene som tar for seg nytt stoff er merket med r@d skrift, mens oppgaver som hovedsakelig
dreier seg om repetisjon eller mer frittstdaende oppgaver er skrevet med bla skrift. De rgde
oppgavene omtales i laererveiledningen som obligatoriske. For a kunne Igse oppgavene i
grunnboken, ma elevene har en egen arbeidsbok med ruter. Dette fordi grunnbgkene ikke er

engangsbgker hvor elevene kan skrive svarene direkte i boken.

Det er ogsa utarbeidet oppgavehefter som kan komplimentere oppgavene i grunnbgkene. Til hver av

grunnbgkene er det laget et eget hefte hvor elevene finner varierte oppgaver fra drill og repetisjon til
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oppgaver som krever bade kreativ tenkning og dyp grad av konsentrasjon. | tillegg til dette er det
laget et arbeidshefte som er mer frittstdende og som kalles for “Regn og tegn”. Hovedfokuset her er
rettet mot utvikling av telle- og regneferdigheter og har til hensikt & gi elevene mengdetrening og
repetisjon. Av omfangshensyn i denne masteroppgaven er disse oppgave- og arbeidsheftene ikke

gjort til gjenstand for en analyse.

Tabell 1 viser hvordan oppgavene i Matematikk 2a og 2b delt inn i henholdsvis fire og tre kapitler.
Kapitlene Hva er en tekstoppgave? og Tresifrete tall er eksempler pa kapittelnavn som ikke er a forsta
som tradisjonelle matematiske emner som addisjon og brgk. Leereverket har en kombinasjon av
tradisjonell kapittelinndeling (etter matematiske emner som multiplikasjon og divisjon) og en

kapittelinndeling etter andre fokusomrader som arbeid med hva en tekstoppgave er.

Tabell 1 - Kapittelinndeling i Matematikk 2ab

Matematikk 2a Matematikk 2b

Masse - Maling av masse Multiplikasjon og divisjon
Hva er en tekstoppgave? Multiplikasjonstabellen
Addisjon og subtraksjon av tosifrede tall Tresifrede tall

Tid - Maling av tid

Leereverket Matematikk 2ab har fokus pa begrepsforstaelse, og har saerlig lagt vekt pa a bruke
begrepsparet likt og ulikt i sine oppgaver. En forstaelse av matematiske sammenhenger fremheves
som et sentralt grunnlag for a kunne utvikle regnetekniske ferdigheter pa en enklere mate. (Melhus,

2015¢, s. 4)

4.1.2 Multi 2ab

Multi sitt leereverk har to grunnbgker med kapittelinndelt innhold hvor oppgavene er inndelt etter
emner. Kapittelnavnet gir en adekvat beskrivelse av hvilke matematisk emne som mgter elevene, da

det i liten eller ingen grad varieres med andre deler av matematikken innad i kapitlene.
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Tabell 2 - Kapittelinndeling i Multi 2ab

Multi 2a

Multi 2b

1 Tallene 0-20

2 Pluss og minus med tallene opp til 20
3 Statistikk

4 Lengdemal

5 Tall til 100

6 Pluss og minus

7 Tid

8 Symmetri

9 Dobling og halvering — partall og oddetall
10 Regning til 100

11 Areal

12 Regning

13 Mangekanter og sirkler

14 Romlige figurer

4.1.3 Grunntall 2ab

Leereverket Grunntall 2ab bestar i likhet med de to andre leereverkene av to grunnbgker. P4 samme

mate som Multi 2ab er ogsa Grunntall 2ab sine oppgaver inndelt etter emner, som i all hovedsak

gjenspeiles i oppgavene. Flere av oppgavene er kodet for a vise hvilke arbeidsmater som kan brukes.

Tabell 3 - Kapittelinndeling i Grunntall 2ab

Grunntall 2a Grunntall 2b
Tallene1-10 Maling av tid
Tallene 11 -20 Tallene 31 -50
Figurer og maling Mgnster
Tallene 20 - 30 Romfigurer
Symmetri Tallene 51 — 100

Telle og farge

Husker du dette?

4.1.4 Emnefordeling i lzereverkene

For a kunne si noe om det forekommer matematikkoppgaver i lzereverkene som er av typen algebra,

og hvordan forholdet mellom emnet tall (slik det er definert i Kunnskapsdepartementet (2004) og
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bruken av likhetstegnet, har jeg valgt a se pa hvordan leereverkene har vektlagt ulike matematiske

emner.

Kapittelinndelingene i de tre laereverkene er ikke egnet til a lage en felles emnefordeling av
oppgavene. Dette fordi lereverkene bruker ulike mater a organisere oppgavene p3a, og videre fordi
lereverket Matematikk 2ab fglger en ikke-temabasert organisering av oppgavene hvor oppgaver fra
ulike matematiske emner er plassert i samme kapittel. For & kunne si noe om hvordan de
matematiske temaene er fordelt leereverkene imellom, har jeg derfor ikke tatt utgangspunkt i

kapittelinndelingen, men heller sett pa hvilke kompetanseemner de dekker.

| tabell 4 er det gitt en oversikt over hvordan de ulike oppgavene er fordelt mellom de
kompetanseemnene. Kompetanseemnet algebra er ikke en del av kompetansemalene satt for elever
etter 2. arstrinn, men er likevel tatt med her da flere av oppgavene som ble kategorisert var a forsta

som tilhgrende dette kompetanseemnet.

Tabell 4- Tall- og prosentvis fordeling av kompetanseemner

Matematikk 2ab Multi 2ab Grunntall 2ab
Geometri 285 16 % 56 14 % 31 10%
Maling 185 11% 60 15% 30 10 %
Statistikk 15 1% 18 5% 7 2%
Tall 1222 70 % 254 65 % 238 78 %
Algebra 33 2% 0 0% 0 0%
Totalt 1742 100 % 388 100 % 306 100 %

Den klart stgrste dekningen av kompetansemal i oppgavene for de tre leereverkene er blant malene
som omhandler kompetanseemnet tall. Oppgaver som omhandler statistikk er i sveert liten grad tatt
med i de tre lzereverkene. (Matematikk 2ab med 1 %, Multi 2ab med 5 % og Grunntall 2ab med 2 %).
Det er kun i et leereverk oppgaver tilhgrende kompetanseemnet algebra er med, og det er i
Matematikk 2ab med 33 oppgaver som utgjgr 2 % av det totale antall oppgaver. Kompetanseemnene
geometri og mdling er noenlunde jevnt fordelt med andeler fra 10 % til 16 % av oppgavene gjeldende

for alle de tre leereverkene.
4.2 Algebraisk tenkning

| tabell 4 gis en oversikt over hvordan den tall- og prosentvise fordelingen av oppgaver med

muligheter for algebraisk tenkning fordeler seg i de tre lzereverkene. Kategorien for oppgaver med
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algebraisk tenkning inkluderer underkategoriene: (a) generalisering og generelle egenskaper, (b) likt
og ulikt, (c) menster i figurer, tallrekker, uttrykk og likheter og (d) algebraiske notasjoner. Kategorien
for oppgaver uten seerlig algebraisk tenkning inkluderer underkategoriene (e) grunnlag for algebra og

n/a (ikke aktuelle)

Tabell 5 - Tall- og prosentvis fordeling av oppgaver med og uten seerlig algebraisk tenkning

Matematikk 2ab Multi 2ab Grunntall 2ab
Med algebraisk
tenkning 867 50 % 54 14 % 17 6 %
Uten seerlig
algebraisk tenkning 875 50 % 334 86 % 289 94 %
Totalt 1742 100 % 388 100 % 306 100 %

Lereverket Matematikk 2ab har klart stgrst andel oppgaver med muligheter for algebraisk tenkning
med 50 % av oppgavene. Dette er over atte ganger stgrre andel enn Grunntall 2ab som har den
laveste andelen med 6 % av oppgavene. Multi 2ab har i overkant av dobbelt sa stor andel som

Grunntall 2ab med 14 % andel.

Tabell 6 - Tall- og prosentvis fordeling av oppgaver med algebraisk tenkning

Matematikk 2ab Multi 2ab Grunntall 2ab
GEN 332 38% 22 41 % 3 18 %
LOU 234 27 % 4 7% 3 18 %
M@N 215 25% 28 52% 11 65 %
ALG 85 10 % 0 0% 0 0%
Totalt 866 100 % 54 100 % 17 100 %

For lzereverkene Multi 2ab og Grunntall 2ab er over halvparten av oppgavene som gir muligheter for
algebraisk tenkning knyttet til kategorien mgnster. For Multi 2ab sin del er kategorien for generelle
egenskaper ogsa stor med 41 %. Det kan dog vaere pa sin plass a bemerke at dette gjelder relativt fa
oppgaver totalt sett, noe som gjgr fordelingen oppgavetyper for Multi 2ab og i ende stgrre grad for

Grunntall 2ab, mindre interessant. For lzereverket Matematikk 2ab derimot er andelen oppgaver som
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gir muligheter for algebraisk tenkning langt stgrre, og fordelingen dermed mer beskrivende. Her er

det en forholdsvis jevn fordeling mellom kategoriene hvis man holder kategorien for algebra utenfor.

4.3 Bruk av likhetstegnet
Tabell 5 viser den tall- og prosentvise fordelingen av hvordan likhetstegnet er brukt i de tre

lereverkene. Her er eksplisitt og implisitt bruk slatt sammen under henholdsvis relasjonell og

operasjonell bruk.

Tabell 7 - Tall- og prosentvis bruk av likhetstegnet

Matematikk 2ab Multi 2ab Grunntall 2ab
Relasjonell 550 49 % 36 17 % 39 19%
Operasjonell 569 51% 175 83 % 164 81 %
Totalt 1119 100 % 211 100 % 203 100 %

Leereverkene Grunntall 2ab og Multi 2ab har en noksa lik fordeling mellom bruken av likhetstegnet.
De har begge i underkant av 20 % av oppgavene med en relasjonell bruk av likhetstegnet, mens
Matematikk 2ab derimot har en naermest lik fordeling mellom relasjonell og operasjonell bruk av

likhetstegnet.

Tabell 6 viser hvordan den eksplisitte bruken av likhetstegnet fordeler seg tall- og prosentvis for

hvert av de tre lsereverkene.

Tabell 8 - Tall- og prosentvis eksplisitt bruk av likhetstegnet

Matematikk 2ab Multi 2ab Grunntall 2ab
Relasjonell,
eksplisitt 363 49 % 14 14 % 35 23%
Operasjonell,
eksplisitt 383 51% 89 86 % 119 77 %
Totalt 746 100 % 103 100 % 154 100 %

De gangene likhetstegnet er brukt eksplisitt (enten brukt i selve oppgaven eller forventet brukt i

elevens svar) har Matematikk 2ab naermest likt fordeling mellom relasjonell og operasjonell bruk. For
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Grunntall 2ab sin del er forholdet slik at relasjonell bruk kun utgjgr 14 % av tilfellene, mens andelen

hos Multi 2ab er noe hgyere med 23 %.

4.4 Resultater sett i sammenheng med kompetanseemner
Med utgangspunkt i inndeling av oppgaver etter kompetanseemner (se tabell 4), vil jeg her vise

hvordan muligheten for algebraisk tenkning og er fordelt, og videre hvordan bruken av likhetstegnet

fordeler seg mellom de ulike kompetanseemnene.

4.4.1.1 Algebraisk tenkning fordelt pd kompetanseemner

Figur 4 viser hvordan den prosentvise fordelingen av muligheter for algebraisk tenkning er fordelt

innad i hvert enkelt kompetanseemne for hvert av leereverkene.

Figur 4 - Prosentvis fordeling av algebraisk tenkning innad kompetanseemner

Algebraisk tenkning Ikke algebraisk tenkning

100 % 0%
44%
64 % 2% 64 % 67 % 67 %
85%
50 % 100 % 100 % 97 % 100 % 100 % 100 %
56 %
36% 0% 36% 33% 33%
15%
0% 0% 0% S 0% 0%
Geometri Maling Statistikk Tall Algebra Geometri Maling Statistikk Tall Geometri Maling Statistikk Tall

Grunntall 2ab Matematikk 2ab Multi 2ab

For lzereverkene Grunntall 2ab og Multi 2ab er det kun de fire kompetanseemnene: geometri,
madling, statistikk og tall som det er funnet oppgavetyper fra. | lereverket Matematikk 2ab er det i

tillegg funnet oppgaver plassert i kompetanseemnet algebra.

For lzereverkene Grunntall 2ab og Multi 2ab er det kun innad kompetanseemnet geometri at en
vesentlig andel, pa rundt en tredjedel av oppgavene, gir muligheter for algebraisk tenkning. Innad
det stgrste kompetanseemnet tall, sett i forhold til fordelingen av oppgaver jf. tabell 4, er det fa
muligheter for algebraisk tenkning med 3 % andel for Grunntall 2ab og 15 % andel for Multi 2ab.
Matematikk 2ab har derimot 55 % andel med muligheter for algebraisk tenkning i oppgavene knyttet
til kompetanseemnet tall. | tillegg har Matematikk 2ab en vesentlig andel oppgaver med muligheter

for algebraisk tenkning knyttet til alle kompetanseemnene med andeler fra rundt en tredjedel i
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geometri, maling og statistikk. Andelen algebraisk tenkning for kompetanseemnet algebra, er ipso

facto 100 %.

4.4.1.2 Bruk av likhetstegnet

Figur 5 gir den prosentvise fordelingen av hvordan likhetstegnet er brukt innad i hvert enkelt
kompetanseemne for de tre leereverkene. Det er her ikke hensyntatt om bruken er eksplisitt eller

implisitt.

Figur 5 - Prosentvis fordeling av likhetstegnet innad kompetanseemner

Operasjonell Relasjonell
100 % 0% 0% 0% 0%
20 % 16 %
34 % 0 32%
41 % 499
50 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
80 % 84 %
66 % 0 68 %
- 51 %
0% 0%
Maling Tall Algebra Geometri Maling  Statistikk Tall Geometri Maling  Statistikk Tall
Grunntall 2ab Matematikk 2ab Multi 2ab

Likhetstegnet er ikke brukt, verken eksplisitt eller implisitt, i oppgaver som dekker
kompetanseomradene statistikk og geometri i Grunntall 2ab, og derfor ikke med som egne sgyler i
diagrammet. Alle laereverkene har kompetanseomrader (henholdsvis mdling for Grunntall 2ab,
statistikk for Matematikk 2ab og geometri og statistikk for Multi 2ab) hvor det kun er funnet

operasjonell bruk av likhetstegnet.

Innad de kompetanseomradene hvor det er funnet relasjonell bruk av likhetstegnet, er det kuni 16
til 32 prosent av oppgavene til Grunntall 2ab og Multi 2ab. For lzereverket Matematikk 2ab sin del
har likhetstegnet vaert bruk relasjonelt i 34 til 49 prosent av oppgavene. | det stgrste

kompetanseomradet som er tall, har likhetstegnet veert brukt cirka halvparten av gangene.

4.5 Sammenhenger mellom resultatene

Tabell 9 viser hvordan den prosentvise fordelingen er av bruken av likhetstegnet fordelt pa oppgaver

med og uten searlig algebraisk tenkning.
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Tabell 9 - Prosentvis fordeling av likhetstegnet innad med og uten seerlig algebraisk tenkning

Matematikk 2ab Multi 2ab Grunntall 2ab

Rela. Oper. Rela. Oper. Rela. Oper.
Med
algebraisk
tenkning 88 % 21 % 17 % 8% 3% 4%
Uten seerlig
algebraisk
tenkning 12% 79 % 83 % 92 % 97 % 96 %
Totalt 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Nar vi ser pa hvordan likhetstegnet har vaert brukt fordelt pa oppgaver henholdsvis med og uten
seerlig algebraisk tenkning, finner vi at Matematikk 2ab har en relativt klar sammenheng. Det er 88 %
av oppgavene hvor likhetstegnet er brukt relasjonelt som ogsa er oppgaver med algebraisk tenkning,
0g 79 % av oppgavene av oppgavene hvor likhetstegnet er brukt operasjonelt som ogsa er oppgaver
uten seerlig algebraisk tenkning. Oppgaver med relasjonell bruk av likhetstegnet er altsa i all
hovedsak ogsa oppgaver med algebraisk tenkning, og tilsvarende motsatt nar det gjelder oppgaver
med operasjonell bruk av likhetstegnet. Denne sammenhengen er ikke gjeldende for leereverket
Multi 2ab, hvor 83 % av oppgavene med relasjonell bruk av likhetstegnet er oppgaver uten seerlig
algebraisk tenkning. For laereverket Grunntall 2ab sin del, er det kun 3 % av oppgaven med relasjonell

bruk av likhetstegnet som ogsa er med algebraisk tenkning.

At en oppgave kan kategoriseres som a vaere med algebraisk tenkning, og samtidig har en
operasjonell bruk av likhetstegnet, kan virke som en motsigelse, men dette har sin forklaring i at det i
denne oversikten er tatt med, ikke bare den eksplisitte, men ogsa den implisitte bruken av
likhetstegnet. Det kan derfor vaere greit a vise til et konkret eksempel hvor nettopp denne
kombinasjonen har oppstatt. | Multi 2b (s. 38, nummer 2) skal elevene finne de tallene som mangler i

tallrekken (plassert pa kroppen til en slange)

Eksempel 5 - Oppgave kategorisert som M@N og OL fra Grunntall 2b

10-20-___ -40-___-__ - -80-__ -__ -

| en oppgave hvor elevene skal gjenkjenne og viderefgre et mgnster vil det kunne vaere behov for a
addere eller subtrahere. Det a gjenkjenne og viderefgre mgnster, er i noen tilfeller plassert i

kategorien M@N som er en underkategori av kategorien med algebraisk tenkning, mens det a legge
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til eller trekke fra et bestemt tall for a fortsette en tallrekke er a forstd som en operasjonell bruk av

likhetstegnet.

5 Diskusjon

| diskusjonsdelen vil jeg se pa hvilke forskjeller og likheter som er funnet gjennom a kode,
kategorisere og sammenligne dataene fra de tre laereverkene, og prgve a belyse problemstillingen
som det her er tatt utgangspunkt i: Hvilke forskjeller i leringsmuligheter for algebraisk tenkning er

det i oppgavene i lereverk brukt av norske smaskoleelever?
5.1 Generelt om oppbygning av leereverkene

Alle tre leereverkene var delt inn i likt antall bgker, en a- og en b-bok. De hadde ogsa alle ekstra
oppgaver som supplement til dette. Antall sider og stgrrelsen pa bgkene var ogsa noksa likt. Videre
var det likheter i at innholdet var delt inn i kapitler. Multi 2ab og Grunntall 2ab har en strengere
tematisk organisering av innholdet i kapitlene enn Matematikk 2ab. Dette fremgar kanskje ikke sa
tydelig nar innholdsfortegnelsene sammenlignes, men ved a sammenligne organiseringen av
oppgavene i hvert kapittel, er forskjellene klare. | tillegg til at det varieres tematisk innad i hvert
kapittel i Matematikk 2ab, sa er ogsa variasjonene store i forhold til oppgavetyper og matematiske
emner innad hver enkelt side i leereverket. Mens det for Multi 2ab og Grunntall 2ab sin del kan vaere
en oppgavetype pa en hel side, er det i Matematikk 2ab eksempelvis 8 ulike oppgavetyper fordelt pa

flere ulike matematiske emner.

Denne forskjellen kan si noe om en grunnleggende forskjell i hvordan forfatterne av leereverkene
tenker om hvordan begynneropplaeringen (eller laering generelt) i matematikk skal veere. Ved a holde
seg til et emne om gangen, vil faren for sammenblanding muligens veere mindre enn om man
varierer mellom ulike emner fra oppgave til oppgave. Pa den annen side kan det at elevene "holder
poteten varm” i alle emnene, gjgre at ikke sa mye glemmes av et emne mens de andre gjennomgas.
Behovet for 3 starte gjiennomgangen av et emne med repetisjon fra forrige gang elevene hadde om
emnet (sannsynligvis forrige skolear), er ikke til stede i samme grad. Det vil ogsa kunne vaere lettere 3
se matematikken som en stor sammenheng nar elevene mgter ulike deler av matematikken jevnlig
(og ikke med eksempelvis et ars mellomrom) og om en annen, og ikke som relativt isolerte deler uten

videre relevans for hverandre.
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Den mest fremtredende forskjellen som viser seg mellom leereverkene ved fgrste gyekast, er at
Matematikk 2ab bestar av vesentlig mer tekst enn tall, mens de to andre lzereverkene har motsatt
vekting. For elever pa 2. trinn som er i starten av sin leseopplaering, kan en overvekt av tekst by pa
utfordringer som fordrer sterk involvering av leerer og foresatte. For en del elever, ma det antas at
lereverket ikke kan brukes uten at en lesekyndig hjelper til med langt de fleste oppgavene. For
elever som er svake lesere, men med gode evner til 3 leere matematikk, kan et mgte med

matematikken hvor det primaert er tekst elevene ser, virke demotiverende.

Det er ikke denne masteroppgavens fokus a si noe om hvor avanserte oppgavene er i de ulike
lereverkene, men gjennomgangen av innholdsfortegnelsene indikerer at det er store ulikheter i det
faglige nivaet, og hvor Matematikk 2ab skiller seg ut ved a fremsta som det leereverket med raskest
progresjon ved at emnene som tas opp, er av mer komplisert art enn de to andre. Mens Matematikk
2ab har kapitler som eksempelvis heter addisjon og subtraksjon av tosifrete tall, multiplikasjon og
divisjon og tresifrete tall, har Grunntall 2ab kapitler som heter tallene 1 — 10, tallene 11 — 20 og
tallene 51 — 100 og Multi 2ab kapitler som heter tallene 0 — 20, tall til 100 og dobling og halvering —
partall og oddetall (se tabell 1-3). Et annet eksempel er at Matematikk 2ab har oppgaver hentet fra
kompetanseemnet Tal og algebra (se tabell 4), som fgrst er a finne i Kunnskapslgftet (2014) etter 7.
arstrinn, mens de to andre ikke har oppgaver fra dette kompetanseemnet. Denne forskjellen i hvor
komplisert matematikk kapitlene inkluderer, underbygges av Blank et al. (2014) sin fremstilling av at
undervisningen skal ha et fokus pa rask progresjon. Dette inntrykket samsvarer med hvordan Melhus
(2015¢) i leererveiledningen til Matematikk 2a gj@r rede for prinsippene som lereverket bygger pa,

hvor blant annet rask progresjon er vektlagt.

En annen forskjell er ordbruken. Muntlige begreper som ”pluss” og "minus” er brukt i Multi 2ab og
Grunntall 2ab, mens det i Matematikk 2ab er et fokus pa a lezere de matematiske fagbegrepene, som
addisjon og subtraksjon, fra starten av. Et annet eksempel er begreper som "tier-venner” og “tall-
venner” som benyttes i Multi 2ab og Grunntall 2ab. Dette er begreper som kan forbindes med yngre
elever, mens man i liten grad ville forvente a bruke dem pa de hgyere alderstrinnene. For leereverket
Matematikk 2ab derimot, er slike begreper i liten eller ingen grad en del av det matematiske spraket.
Eksempler pa andre begreper som er gjennomgaende brukt i Matematikk 2ab er rgtter i forbindelse
med ligninger, og begrepene verdi og sum i forbindelse med addisjon. Vygotsky setter ifglge Daniels
(2005) et skille mellom begrepene det her vises til. Han deler begrepene inn i hverdagsbegreper og
vitenskapelige begreper. Videre sier han noe om hvordan barnets generelle evne til a danne
begreper er av betydning for hvordan barn oppfatter vitenskapelige begreper. Ifglge Vygotsky er det

systematisk og organisert tenkning som danner grunnlaget for a kunne danne vitenskapelige
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begreper, mens for de hverdagslige begrepene er det koblingen til spesielle kontekster som er det
avgjgrende. Forfatterne bak Grunntall 2ab og Multi 2ab har i denne forbindelse valgt a fokusere pa
det kontekstuelle og bruken av hverdagsbegreper, mens Matematikk 2ab har valgt a starte med en

systematisk innlaering av de vitenskapelige begrepene.

5.1.1 Fordeling av matematiske emner

Nar man ser pa hvordan de ulike kompetanseemnene er vektlagt i de tre laereverkene (se tabell 4), sa
er det en noksa lik vektlegging a se. Det er pa ingen mate en helt lik vektlegging, men variasjonene de
ulike kompetanseemnene imellom fglger stort sett den samme tendensen. Konkret vil det si at
kompetanseomradet tall er det som har fatt stgrst plass i samtlige laereverk med en vekting pa 65 %
(for Multi 2ab), 70 % (for Matematikk 2ab) og 78 % (for Grunntall 2ab) av oppgavene. Dette er
kanskje ikke sa rart ettersom det ogsa er her de fleste kompetansemalene er a finne. | et omrade
mellom 10 % og 16 % av oppgavene finner vi hvor kompetanseemnene geometri og madling ligger for
alle de tre laereverkene. Ser vi dette opp mot kompetansemalene, sa er det ogsa her en sammenheng
mellom antall kompetansemal innen disse kompetanseemnene og hvordan de er vektlagt i
lereverkene. Det kompetanseemnet som rommer faerrest kompetansemal, er ogsa det
kompetanseemnet som er minst i samtlige leereverk. Statistikk har kun to kompetansemal knyttet til
seg, og har en prosentvis vekting pa 1 % i Matematikk 2ab, 2 % i Grunntall 2ab og 5 % i Multi 2ab. For
Matematikk 2ab og Grunntall 2ab sin del fremstar dette som uforholdsmessig lavt, men det er ikke

anledning til & ga naermere inn pa dette i denne studien.

| trad med blant andre Blanton et al. (2015) sine tanker om viktigheten av a la undervisningen vare
preget av bade arbeid med aritmetikk og algebra ved a jobbe med matematikkoppgaver av
algebraisk karakter, har Matematikk 2ab som det eneste leereverket i denne studien tatt med
oppgaver som kommer inn under kompetansemal tilhgrende kompetanseemnet algebra. Dette til
tross for at det ikke er definert noen kompetansemal i algebra for 1. og 2. trinn i Kunnskapslgftet. At
det er dobbelt sa mange oppgaver i algebra som i statistikk, er en indikasjon pa at forfatterne bak
dette lzereverket er av den oppfatning at algebra er et omrade av matematikken som ma undervises
parallelt med aritmetikken (Carraher & Schliemann, 2007), og ikke slik det tradisjonelt har vaert gjort
med innlaering av aritmetikk f@rst og sa algebra (Kieran, 1981). Fravaeret av oppgaver innen
kompetanseemnet algebra hos Grunntall 2ab og Multi 2ab, kan forstas som et uttrykk for at
forfatterne gnsker a veere tro mot de sentralt satte kompetanseemnene, men uavhengig av hvilke
motiver som ligger bak, er resultatet at leereverkene fglger den tradisjonelle forstaelsen av

rekkefglgen aritmetikk f@rst, sa algebra.
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5.2 Lereverkenes mgte med rammeverket

5.2.1 Algebraisk tenkning

En vesentlig forskjell mellom laereverkene er hvor stor andel av oppgavene som gir muligheter for
algebraisk tenkning (se tabell 5). For Grunntall 2ab sin del er det i sveert liten grad lagt til rette for at
elevene skal ha muligheter for a tenke algebraisk. Med kun 6 % av oppgavene er det ikke a forvente
at elvene vil kunne tilegne seg vesentlige ferdigheter innen algebraisk tenkning. | noe stgrre grad
hadde Multi 2ab oppgaver som gav denne muligheten for lering, men med kun 14 % av oppgavene,
er ogsa dette leereverket i for liten grad egnet til  gi elevene vesentlige ferdigheter innen algebraisk
tenkning. Nar det i 50 % av oppgavene gir muligheter som algebraisk tenkning, slik som i Matematikk

2ab, er det a forstas som en vesentlig andel.

Hvis vi ser naermere pa hvordan muligheten for algebraisk tenkning fordeler seg pa kategoriene GEN,
LOU, M@N og ALG (se tabell 6), sa er det for Multi 2ab og Grunntall 2ab flest oppgaver (henholdsvis
52 % og 65 %) som er plassert i kategorien for mgnster (M@N). Dette utgjgr dog kun henholdsvis 28
av 388 oppgaver og 11 av 306 oppgaver totalt sett. Sa selv om det er store andeler innad oppgaver
med muligheter for algebraisk tenkning, sa er det av det totale antallet oppgaver som elevene mgter
i lereverkene, en relativ liten andel av oppgavene. Men selv om antallet oppgaver totalt sett med
arbeid sentrert rundt arbeid med mgnster, er noe beskjedent, sa gir det slik Van de Walle (2013)
beskriver det, en viktig kobling til det som har med mgnster a gjgre innen algebraisk tenkning.
Matematikk 2ab hadde 25 % av oppgavene med algebraisk tenkning innen denne kategorien. |
forhold av det totale antallet oppgaver utgjgr dette i overkant av 12 %. Sa sammenlignes de tre
lereverkene i forhold til mulighetene for a arbeide med mgnster, som en del av arbeidet med
algebraisk tenkning, finner man at Matematikk 2ab er det leereverket som i stgrst grad ivaretar dette

hensynet, mens Grunntall 2ab og Multi 2ab ivaretar hensynet i noen grad.

Det at det ikke er noen oppgaver i kategorien for algebra (ALG) i lereverkene Grunntall 2ab og Multi
2ab (se tabell 6) er nok ikke overaskende sett i lys av hvordan Kunnskapslgftet har vektlagt dette
kompetanseemnet gjennom utdanningslgpet (Kunnskapsdepartementet, 2014), og heller ikke nar
det har veert en radende oppfatning at aritmetikken skal komme foran algebraen (Sjgberg, 1998).
Men for a mgte de utfordringene som elevene vil treffe pa med algebra senere, er det ifglge Blanton
et al. (2015) mulig a gi elever i denne aldersgruppen oppgaver som er algebraiske i sitt uttrykk med
gode resultater. Det kan ogsa vaere verdt @ merke seg at malene som er definert i Kunnskapslgftet
ikke er til hinder for & arbeide med andre sider ved matematikken sa lenge de definerte malene har

et hovedfokus, og det ikke gar pa bekostning av kompetansemalene. At Matematikk 2ab har 85
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oppgaver i kategorien ALG, viser at forfatterne til dette laereverket har valgt a ga utenfor det som er
vanlig i norsk skole, og satt som mal for alderstrinnet i Kunnskapslgftet. Dette forstar jeg som et
uttrykk for at algebra er et omrade av matematikken som ikke skal spares pa til elevere er mer
utrustet kognitivt sett, men at det skal heller skal gjgres til en naturlig del av matematikken helt fra

starten av.

Ser man pa antall oppgaver, og ikke prosentvis fordeling, har Grunntall 2ab kun tre oppgaver av
typen GEN og tilsvarende kun 3 for typen LOU (se tabell 6). Ser man dette i lys av Lee referert i
Radford (1996) og Mason (1996) sine vurderinger av generaliseringens verdi for utvikling av
matematikkforstaelse generelt og algebraforstaelse spesielt, er det en svaert stor avstand mellom det
Grunntall 2ab kan tilby av leeringsmuligheter for generalisering og det som de nevnte forfattere
anbefaler. Multi 2ab har kun fire oppgaver i kategorien LOU, men en vesentlig hgyere andel av
oppgaver i kategorien GEN, hvor 41 % av oppgavene med algebraisk tenking er plassert. Grunntall
2ab gir altsa i svaert liten grad muligheter for algebraisk tenkning, men noen muligheter for arbeid
med mgnster (M@N). Multi 2ab har i noe stgrre grad muligheter for algebraisk tenkning, men det
begrenser seg i all hovedsak til kategoriene M@N og GEN. S& dersom hensynet til elevenes
muligheter for algebraisk tenkning veier tungt, er leereverket Matematikk 2ab et laereverk som svarer
til dette hensynet og som ma vurderes, mens de to andre leereverkene ikke egner seg i szerlig grad til

a mgte dette hensynet.

5.2.2 Likhetstegnets bruk

Nar det gjelder hvordan likhetstegnet er bruk i de tre leereverkene (se tabell 7), sa er det funnet at
Matematikk 2ab i vesentlig grad har en relasjonell bruk av likhetstegnet med 49 % av gangene tegnet
er brukt enten implisitt eller eksplisitt. For Multi 2ab sin del er likhetstegnet kun brukt relasjonelti 17
% av tilfellene, mens det for Grunntall 2ab sin del er noe hgyere med 19 % andel. Den samme
tendensen er det nar vi ser pa hvordan den eksplisitte bruken av likhetstegnet er i de tre
lereverkene (se tabell 8). Den eksplisitte bruken kjennetegnes av at elevene visuelt far se
likhetstegnet enten ved at det star skrevet i selve oppgaveteksten, og eller ved at det forventes av
elevene at de vil skrive det i sitt svar. Matematikk 2ab har ogsa her 49 % av gangene tegnet er brukt
eksplisitt en relasjonell bruk, mens Multi 2ab og Grunntall 2ab ligger pa henholdsvis 14 % og 23 %. At
elevene i langt de fleste mgtene med likhetstegnet, kan forsta likhetstegnet som en regn ut-
kommando, vurderes som lite gunstig seerlig med henblikk pa senere mgter med algebra (Falkner et
al., 2012). Det kan selvsagt hevdes at 3 mgte en relasjonell bruk av tegnet i naermere en femtedel av

tilfellene er langt bedre enn aldri, og dette er selvsagt riktig, men dersom det oppleves som viktig a gi
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elevene en relasjonell forstaelse av likhetstegnet fra starten av, slik at en operasjonell forstaelse ikke
sa lett kan feste seg (Prediger, 2010), sa er det min oppfatning at det vil veere vesentlig bedre 8 mgte

en relasjonell bruk i naermere halvparten av tilfellene.

5.2.3 Resultater sett i sammenheng med kompetanseemner

| Grunntall 2ab er det i kompetanseemnet geometri at det i gis rom for algebraisk tenkning med 36 %
av oppgavene, mens det er 3 % innen kompetanseemnet tall, og helt fravaerende innen maling og
statistikk (se figur 4). Ser vi dette i sammenheng med hvor likhetstegnet er brukt (enten eksplisitt
eller implisitt), sa viser resultatene at for Grunntall 2ab sin del, sa er det ikke brukt av likhetstegnet
innen dette emnet (geometri) hvor muligheter for algebraisk tenkning har vaert representert (se figur
5). Dette gjor at den direkte koblingen mellom muligheter for algebraisk tenkning (Valenta et al.,
2016) og utviklingen av en relasjonell forstaelse av likhetstegnet (Prediger, 2010), i sveert liten grad er

tilstede i dette leereverket.

For Multi 2ab sin del, er sammenhengen mellom hvilke kompetanseemner algebraisk tenkning er
representert i (se figur 4), og hvordan likhetstegnet er brukt innen det samme kompetanseemnet (se
figur 5), ogsa slik at koblingen mellom muligheter for algebraisk tenkning (Valenta et al., 2016) og
utviklingen av en relasjonell forstaelse av likhetstegnet (Prediger, 2010), er tilstede i sveert liten grad.
Pa samme mate som for Grunntall 2ab er det innad kompetanseemnet geometri at det er funnet
stgrst andel oppgaver (33 %) med muligheter for algebraisk tenkning. | motsetning til Grunntall 2ab,
sa er likhetstegnet brukt innad dette kompetanseemnet, men bruken er utelukkende av operasjonell

art.

Leereverket Matematikk 2ab har vesentlige muligheter for algebraisk tenkning innad alle de fire (jeg
ser her bort fra kompetanseemnet algebra ettersom det ipso facto gir muligheter for algebraisk
tenkning) kompetanseemnene med dekning fra 33 % (i statistikk) til 56 % (i tall), og gir a sa mate et
inntrykk av en helhetlig tenkning rundt hvordan algebraisk tenkning skal veere en integrert del av
fagfeltet matematikk (se figur 4). Leereverket plasserer seg dermed, ved a integrere algebraisk
tenkning i alle kompetanseemnene i lereverket, i forlengelse av det tredje trinnet i
utviklingsmodellen til Lins og Kaput (2004) om a sette forstaelse av at aritmetikk skal ga foran

algebra, pa pregve.

5.2.4 Sammenhenger mellom resultatene
| tabell 9 fremkomme det at det kun er lzereverket Matematikk 2ab som har en klar sammenheng
mellom oppgaver med muligheter for algebraisk tenkning og en relasjonell bruk av likhetstegnet.

Sammenhengen er tilsvarende nar det gjelder oppgaver uten sarlige muligheter for algebraisk
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tenkning og en operasjonell bruk av likhetstegnet. For Grunntall 2ab og Multi 2ab sin del, er det
ingen klare sammenhenger mellom disse resultatene. Dette underbygger inntrykket om at Grunntall
2ab og Multi 2ab ikke er laget utfra en forstaelse om at algebraisk tenkning og en relasjonell
forstaelse av likhetstegnet skal vaere integrerte deler av matematikken elever pa dette alderstrinnet

skal ha som mal & leere.

6 Konklusjon

Jeg har i denne masteroppgaven kodet, kategorisert og analysert 2 436 oppgavene i matematikk som
er presentert i leerebgkene for 2. trinn (kalt 2a og 2b) til de tre leereverkene: Grunntall, Matematikk
og Multi. Kategoriene ble laget for & kunne si noe om leeringsmulighetene til algebraisk tenkning, og

hvordan likhetstegnet er brukt.

Det legges her til grunn at det er sannsynliggjort gjennom forskning, at det er en positiv sammenheng
mellom laeringsmuligheter og elevprestasjoner (Hiebert & Grouws, 2007), og at leeringsmuligheter

kan gis giennom matematikkoppgavene elevene arbeider med (Floden, 2002).

Videre forutsettes det at muligheter for algebraisk tenkning og en relasjonell forstaelse av
likhetstegnet hos elever i smaskolealder, er fremmende for forstaelse av algebra som de vil mgte
senere i utdanningslgpet (Blanton, et al., 2015; Kieran, 1981; Van de Walle, 2013). Gitt disse
forutsetningene, kan det hevdes at laereverk med liten grad av muligheter for algebraisk tenkning og
en hovedsakelig operasjonell bruk av likhetstegnet, kan veere en medvirkende arsak til at elever sliter

med a lere algebra senere i utdanningslgpet (Grgnmo et al., 2012).

Ved a sammenligne resultatene fant jeg at det var signifikante forskjeller mellom lzereverkene.
Matematikk 2ab skilte seg ut ved at dette laereverket hadde en vesentlig hgyere andel oppgaver med
muligheter for algebraisk tenkning og en relasjonell bruk av likhetstegnet, enn Grunntall 2ab og Multi
2ab. Matematikk 2ab er i tillegg det eneste av leereverkene som har oppgaver med variabler og

algebraiske notasjoner.

Det er i sa mate denne masteroppgavens konklusjon at dersom man gnsker a gi elevene vesentlige
leringsmuligheter for algebraisk tenkning og relasjonell forstaelse av likhetstegnet i tidlig skolealder,
sa vil det a vaere naturlig a vurdere a velge laereverket Matematikk 2ab. Det skal dog sies at denne
masteroppgaven kun tar for seg hensynet til en side ved matematikken i lzereverkene, og derfor ikke
er egnet til 4 gi en generell anbefaling av laereverk, eller a tas til inntekt for 3 hevde at det ene

lereverket er bedre enn det andre. Det vil alltid vaere en helhetsvurdering som ma legges til grunn
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nar man skal velge laereverk, og ulike vektlegginger vil bli gjort, men jeg haper at denne

masteroppgaven kan bidra til noen viktige avklaringer.

6.1 Veien videre, nye forskningsspgrsmal

Gitt at veien videre i matematikkundervisningen i den norske skolen fglger andre lands eksempel og
setter et saerlig fokus pa a gjgre algebraisk tenkning til en naturlig del av opplaeringen allerede i de
farste skolearene, ville det kunne vaere interessant a lage et rammeverk for kategorisering av
oppgaver som var mer generelle og egnet til alle tilgjengelige lzereverk. | hvilke grad de kategoriene
som her er brukt, er egnet i den forbindelse vites ikke, men deres evne til 8 favne om sentrale deler
av algebraisk tenkning og lage skiller mellom dem, tror jeg kan vaere til hjelp dersom mer universale
kategorier skal lages. Det er ogsa mulig at nye kategorier som fanger opp oppgavetyper som her ikke
er representert, vil vaere naturlig @8 ha med. For d kunne lage et slikt rammeverk, er det ngdvendig a

se pa oppgavene for alle de andre laereverkene som er tilgjengelige.

Andre sider ved dette som kan vaere interessante a utforske videre, er hvordan mulighetene for
algebraisk tenkning er pa andre arstrinn. Hvordan star det for eksempel til i laereverkene for
ungdomsskolen? Er graden av algebraisk tenkning stgrre der i de kapitlene som ikke omhandler
algebra? At innslagene av variabler og ukjente blir stgrre i de ulike matematiske emnene er
overveiende sannsynlig, men om bruken av likhetstegnet som relasjonstegn er vesentlig mer
fremtredende eller ikke, ville veere interessant a se naermere pa. Etterhvert som leereverket
Matematikk utvides i omfang, og kanskje ogsa blir et leereverk brukt i ungdomsskolen, ville det vaere

seerlig interessant a gjgre en sammenligning av leereverk pa disse alderstrinnene.

En annen mulighet, er a se pa leereverk fra ulike land, og sammenligne dem med henblikk pa hvor
sterkt fokus det er pa algebraisk tenkning. Jeg tenker da saerlig pa USA som her hatt denne

problematikken pa agendaen i mange ar (Carraher & Schliemann, 2007).

Ettersom utgangspunktet mitt var et gnske om bedre resultater for elevene, er det naturlig a tenke
at en studie av hvordan det gar med elevene som undervises med leereverket Matematikk gjgr det i
tiden fremover. Hadde de gode resultatene pa nasjonale prgver til elevene som begynte a bruke det
russiske laereverket med selve lzereverket a gjgre, eller var det mer en effekt av andre arsaker.
Dersom de gode resultatene fortsetter 8 komme med nye elever og andre laerere pa andre skoler, er

dette i sa fall interessant a se naarmere pa.
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8 Vedlegg

8.1 Vedlegg 1: Excel-ark

| dette vedlegget vises det et eksempel pa hvordan datamaterialet er kategorisert og organisert i et

Excel-ark.

Vedlegg 1 - Eksempel pd Excel-ark

Leereverk Bok Oppg. Kompetansemal Algebraisk tenkning Bruk av likhetstegn

Multi 2b 84,0 Tall GRU Operasjonell, eks
Multi 2b 85,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 86,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 87,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 88,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 89,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 90,0 Tall GRU Operasjonell, impl
Multi 2b 91,0 Tall GRU Operasjonell, impl
Multi 2b 92,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 92,1 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 93,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 94,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 94,1 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 95,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 96,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 96,1 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 97,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 81,1 Tall GRU Operasjonell, impl
Multi 2b 82,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 83,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 83,1 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 84,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 85,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
Multi 2b 86,0 Tall GRU Operasjonell, eksp
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8.2 Vedlegg 2: Veiledning til kategoriseringen

8.2.1 Algebraisk tenkning

8.2.1.1 GEN

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:

O

O

partall

oddetall

lag tall av siffer

utvidet form, pga. det er en forlgper til a kunne regne mellom ulike tallsystem
52+4=54+2

assosiative lov 6 + (4 + 3)

9+1=1+9

5+5=10daer5(+1)+5=10 (+1)

regnerekkefglge med parentes

regnefortellinger med mangler, jf. variabler/ukjente

relasjon mellom addisjon og subtraksjon,1+2=_o0g3-2=_
relasjon mellom addisjon og subtraksjon ved tall-venner
relasjoner mellom regnearter

omregning mellom regnearter

* refleksjonsoppgaver, Igsningsmetoden er ikke gitt i oppgaven, unntaket er regulaere

tekstoppgaver hvor Igsningsmodellen fglger primaerformlene inkl. sammensatte oppgaver

* sammenligne

*  bytt utledd

¢ utforsking

* analyser
* vurder
*  begrunn

* vanskelighetsgrad

* generaliseringer, hvis 5+ 5 = 10 sa er summen av 5 + 6 én mer

8.2.1.2 LOU

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:
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* <> =ulikheter/likheter, sett inn tegn 6 + 2...9, (ikke tall mot tall)
¢ sanne/usanne ulikheter

* ting pa vektskal

* hva er likt og ulikt pa bildet

* symmetri

¢ deligrupper, eks linjer og buer, eller likheter

* forskjeller og likheter

* sammenlign

¢ skriv likheter og ulikheter

* sett inn siffer slik at ulikhetene blir sanne

* lag like oppgaver

8.2.1.3 M@N

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:

* menster i uttrykk

* tallmgnster- stigende, 10 stgrre enn, 20, 25, 30, ...
* trekanttall 1, 3, 6,

e 2,4,6 jf. partall

* viderefgr mgnster

* utforske mgnster ved a endre plassverdier

* addisjonstabeller

* multiplikasjonstabell

¢ figursymmetri

e kombinatorikk

8.2.1.4 ALG

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:

* ligninger med en ukjent

* symboler for variabler, men ikke O for omkrets (forstatt brukt som forkortelse for omkrets)

8.2.1.5 GRU
Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:
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skriv tall
tallinje
nabotall
tallrepresentasjon
gjett antall og tell
telle, hvor mange er det?
ordinaltall dato
tall, tellestreker, lage eller lese av diagram
tegn strek etter tall
finne det stgrste tallet, 3 < 5 og like tall
hvilke to delmengder et lite antall (opp til 10) kan bestdav,8=_+ og + _
skriv tall som er 2 stgrre og 2 mindre
regn ut-oppgaver pa primarform
= a+b=_
" a+b+c=_
= a-b=_
addisjon og subtraksjon pa tallinje
lag, tegn eller fortell en basal regnefortelling (a+ b =cellera—b =c)
lag oppgaver i addisjon og subtraksjon
tegn gyne pa terninger
tall-venner
dobling og halvering - forlgpere til multiplikasjon og divisjon
Igse tekstoppgaver (a+b=_ellera—-b=_)
apen setning, 3+ =5 (plassert her pga. at oppg. forstas som en gving i basal
aritmetikk og ikke primaert som en forberedelse til ligning med en ukjent)
sett inn regnetegn, 3 4=7,6_3 4 =7 (plassert her pga. at oppg. forstas som en
gving i a forsta basal aritmetikk)
regulaere tekstoppgaver hvor Igsningsmodellen fglger primarformlene inkl.
sammensatte oppgaver
er dette en tekstoppgave?
del et tall i tiere og enere
bruk av tier-venner, tall-venner ved tier-overgang og tier-sgyler
tall-venner til bruk i addisjon og subtraksjon 23 -5 (5 deles i 3 og 2)
9+7=10+6=16

addisjon og subtraksjon med tier-sgyler
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o tier-venner

o tall-venner opp til ti, eks. 4= _+ _

o lagtiere og finn det andre tallet

o hvor mange tiere og enere

o tegn tiere og enere

o lagentierogregnut,9+4=10+3=13

o deloppitiereogenereogregnut,13+4=10+3+4=10+7=17
o fortsett tallmgnster: 1, 2, 3, 4 eller 14, 15 eller baklengs 7, 6, 5, ...
o mgnsteritier-venner:1+9 2+8 3+7

o tall skal skrives i stigende rekkefglge 8, 10, 15,

o klokken: ord og visere, halv og hel

8.2.1.6 n/a - algebraisk tenkning

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:

¢ finnlinjene som kan skjaere hverandre

¢ hvilken type vinkel er vinkel ABC?

8.2.2 Bruk av likhetstegnet

8221 OL

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:

* a+b=_

e a*b=_

* oppgaver hvor tall-venner og tier-venner brukes til a utfgre operasjoner
o lagentierogregnut,9+4=10+3=13

o deloppitiere ogenereogregnut,13+4=10+3+4=10+7=17

8222 RL

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:
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8.2.2.3 n/a - likhetstegnet

Eksempler pa oppgavetyper som er lagt til denne kategorien:

* tell et antall

¢ fargelegg et antall

e skriv tall

* hvilke tall er stgrst?

e skrivistigende rekkefglge

* hvor mye er klokken?
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