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Samandrag

Bade i leereplanverket for Reform 94 (R94), i leereplanverket for Kunnskapsloftet
2006 (LK06) og i laereplanverket for Kunnskapslgftet (2020) inngar matematikkleere-
planar for norsk vidaregaande oppleering som legg foringar for elevar sin kunnskap
om det matematiske temaet eksponentialfunksjonar. Utviklinga gjennom overgan-
gane mellom desse tre leereplanverka med omsyn til dette matematiske temaet er
i studien denne oppgava rapporterer fra, karakterisert ved hjelp av ein dokument-
analyse av fire matematikkleereplanar fra R94, tretten matematikkleereplanar fra
LKO06 og sju matematikklereplanar fra LK20. Metoden for denne dokumentanaly-
sen bestar av ei tematisk koding der ein epistemologisk referansemodell (ERM) for
eksponentialfunksjonar som er utforma i denne studien er nytta som verktgy. Fors-
kingsdesignet for studien er bygd pa at den antropologiske teorien for det didaktiske
(ATD) er valt som teoretisk rammeverk for studien, og i samband med leereplan-
analysen kjem dette til uttrykk ved at metoden for lereplananalysen er bygd pa
teori fra ATD som gjennom omgrepa kunnskap og relasjonar gjer det mogeleg a
karakterisere leereplanar sine fgringar for elevar sin kunnskap om til dgmes ekspo-
nentialfunksjonar gjennom karakterisering av kva fgringane uttrykkjer i samband
med omgrepa objekt og aktivitetar. Ulike typar objekt og aktivitetar er identifiserte
i den tematiske kodinga av leereplanar, og viktige funn fra leereplananalysen bestar
mellom anna av at fleire kategoriar bade av objekt og av aktivitetar — mellom anna
kalkulasjonsaktivitetar og spesifikke eksponentialfunksjonar — som er del av fgringar
for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i R94, er fjerna med overgangen
anten til LKO6 eller til LK20, samt at ingen nye kategoriar verken av objekt eller av
aktivitetar er innfgrte med nokon av desse overgangane.

Med mal om a kontekstualisere den leereplanutviklinga leereplananalysen i studien
er utfgrt for a karakterisere, er ein dokumentanalyse av lerebgker i studien utfgrt
i tillegg til leereplananalysen. Det empiriske materialet analysert i denne lserebok-
analysen bestar av utvalde delar av éi leerebok for faget matematikk 2MX i R94, éi
laerebok for faget matematikk R1 i LKO06 og éi leerebok for faget matematikk R1 i
LK20, og utvalet er gjort pa grunnlag av funn fra leereplananalysen. Metoden nyt-
ta i leerebokanalysen byggjer pa teori fra ATD knytt til omgrepet prakseologi, dei
to delane praksis-blokk og logos-blokk som prakseologiar bestar av og samanhengen
mellom prakseologiar og kunnskap. Ved hjelp av denne teorien og med inspirasjon fra
Takeuchi og Shinno (2020) sin metode er laerebokanalysen utfert som ein prakseolo-
gisk analyse der metoden tematisk koding er nytta i samband med praksis-blokker
og ERM-en for eksponentialfunksjonar er nytta i samband med logos-blokker. Re-
sultata fra leerebokanalysen karakteriserer kunnskapsinnhald formidla i dei utvalde
delane av dei analyserte leerebgkene ved a karakterisere ulike delar av prakseologiane
dei formidlar, og pa denne maten syner dei dgme pa tolkingar av foringar for elevar
sin kunnskap om eksponentialfunksjonar lagde i leereplanar fra bade R94, LK06 og
LK20 og medverkar til eit kunnskapsgrunnlag som er nyttig for leerarar og andre
som tek val knytt til utdanning om eksponentialfunksjonar.







Abstract

In the National Curriculum for “Reform 94”7 (R94) as well as in the National Cur-
riculum “Kunnskapslgftet 2006” (LK06) and in the National Curriculum “Kunn-
skapslgftet 20207 (LK20), mathematics curricula for Norwegian upper secondary
education and training giving directions for students’ knowledge on the mathema-
tical theme of exponential functions are included. The development through the
transitions between these three curricula with regards to this mathematical theme
is characterised in the study which is reported from in this thesis and which consists
of a document analysis of four mathematics curricula from R94, thirteen mathema-
tics curricula from LKO06 and seven mathematics curricula from LK20. The method
for this document analysis consists of a thematic coding where a reference epistemo-
logical model (REM) for exponential functions produced in this study is used as a
tool. The research design of the study is built on the anthropological theory of the di-
dactic (ATD) being the chosen theoretical framework of the study, and with regards
to the curriculum analysis this is expressed in that the method for the curriculum
analysis is built on theory from the ATD which, through the terms knowldge and
relations, enables characterisation of the directions given in curricula for students’
knowledge for instance on exponential functions, through characterisation of what
the directions are expressing with regards to the terms objects and activities. Diffe-
rent types of objects and activities are identified in the thematic coding of curricula,
and important findings from the curriculum analysis include the fact that several ca-
tegories of both objects and activities — including calculation activities and specific
exponential functions — which are part of the directions given in R94 for students’
knowledge on exponential functions, have been removed with the transition either
to LKO06 or to LK20, as well as the fact that no new categories neither of objects
nor of activities have been introduced with any of these transitions.

Aiming to contextualise the curriculum development which the curriculum analysis
in the study is performed in order to characterize, a document analysis of textbooks
is performed in the study in addition to the curriculum analysis. The empirical ma-
terial analysed in this textbook analysis consists of selected parts of one textbook
for the subject Mathematics 2MX in R94, one textbook for the subject Mathema-
tics R1 in LK06 and one textbook for the subject Mathematics R1 in LK20, and
the selection is made on the basis of findings from the curriculum analysis. The
method used in the textbook analysis is built on theory from the ATD regarding
the term praxeology, the two parts prazis block and logos block which praxeologies
consist of and the connection between praxeologies and knowledge. Aided by this
theory and inspired by Takeuchi and Shinno’s (2020) method the textbook analysis
is performed as a praxeological analysis where the method of thematic coding is
used in relation to praxis blocks and the REM for exponential functions is used in
relation to logos blocks. The results from the textbook analysis are characterising
content including knowledge which is conveyed in the selected parts of the analysed
textbooks by characterising different parts of the praxeologies they convey, and in
this way they provide examples of interpretations of directions for students’ know-
ledge on exponential functions given in curricula both from R94, LK06 and LK?20,
and contribute to a knowlede base which is useful for teachers and others making
decicions regarding education on exponential functions.
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Kapittel 1

Innleiing

1.1 Motivasjon for studien

Gjennom eit utbrot som i mars 2020 vart erkleert som ein pandemi av Verdas helse-
organisasjon (WHO), spreidde koronaviruset sars-CoV-2 seg fra arsskiftet 2019,/2020
og utover varen 2020, over heile verda saman med den smittsame sjukdommen covid-
19 som det er skuld i (Tjernshaugen et al., 2022). Med dette vart menneske og sam-
funn verda over tvungne til a leve og ta val med konsekvensar bade for seg sjolve og
andre i ei rgynd der fylgjer av handlingar var avhengige av kvantitativ utbreiing av
ein pandemi og ein smittsam sjukdom. Bade som einskildpersonar og som arbeids-
takarar og samfunnsdeltakarar pa andre vis, matte ogsa nordmenn gjere val i ei slik
roynd. I lys av at sentrale delar av fgremalet med grunnskulen og den vidaregaande
oppleeringa i Noreg, i fylgje fgremalsparagrafen i Oppleeringslova (1998), bestar av
at oppleeringa bade skal late elevar og leerlingar fa utvikle «<kunnskap, dugleik og
holdningar for a kunne meistre liva sine og for a kunne delta i arbeid og fellesskap i
samfunnet> og i tillegg fremje bade demokrati og vitskapleg tenkjemate (§ 1-1), legg
dette faktumet grunnlaget for eit — etter mitt syn — viktig spersmal: “I kva grad har
elevar og leerlingar gjennom norsk grunnopplaering fatt utvikla kunnskap, dugleik og
haldningar for pa eit demokratisk og vitskapleg grunnlag a kunne ta ansvarlege og
gode val med omsyn bade til eigne liv og til arbeidsliv og andre samfunnsomrade i
ei roynd som pa ein slik mate er prega av ein pandemi og av kvantitativ utbreiing
av ein smittsam sjukdom?”

I fylgje Engebretsen og Osnes (2020) treng vi som menneske modellar til a gjere
framskrivingar som dannar eit godt grunnlag for avgjerder mellom anna i slike si-
tuasjonar som under ein pandemi, ettersom menneskehjernen er darleg til a vurdere
tal intuitivt (s. 1854). Meir spesifikt og med tilvising spesielt til pandemiar, nemner
dei som dgme pa denne utilstrekkjelege evna til hjernen, fenomenet eksponentiell
vekst og kor vanskeleg det er a forsta fylgjene av slik vekst;

Hvis en pandemi starter med én smittsom person og hver person gjen-



nomsnittlig smitter to nye, vil vi fgrst ha ett tilfelle, og deretter to i neste
generasjon. Disse to vil smitte to nye hver, og vi far fire. Sa far vi atte,
deretter 16 og sa videre. Dette er eksponentiell vekst, og det gar altsa ut
pa at noe vokser raskere og raskere. Selv om man kan forsta konseptet
og at det dobler seg i hver generasjon, er det vanskelig a ha noen fglelse
av hvor mange tilfeller du vil ha etter mange generasjoner. (Engebretsen
& Osnes, 2020, s. 1854)

Som vidare illustrasjon av desse vanskane vi som menneske kan ha med, ved hjelp
av intuisjon eller ei kjensle, a estimere kva verdiar eksponentielt veksande storlei-
kar nar etterkvart, nemner dei med tilvising til ulike kjelder fleire konkrete feno-
men og problem. Dei nemner bade det sokalla «Monty Hall-problemet>, det sokalla
«<bursdagsparadokset> og fenomenet som inneber at eit ark vil vere «tykkere enn
avstanden mellom jorda og manens dersom ein brettar det 42 gonger og «dobbelt sa
tykt som galaksen vars dersom ein brettar det 42 gonger til (Engebretsen & Osnes,
2020, s. 1854). I lys av desse illustrasjonane og pastandane hja Engebretsen og Osnes
(2020), samt av den avdgde fysikkprofessoren Albert Bartlett (1976) si kjende utsegn
«The greatest shortcoming of the human race is man’s inability to understand the
exponential function> (s. 394), har ei spesiell interesse for fylgjande sporsmal vakse
fram hja meg: Kva kunnskap om eksponentialfunksjonar og matematiske modellar
for eksponentiell vekst far elevar mgtt i den norske grunnoppleeringa? Utgangspunk-
tet for denne framveksten har vore det tidlegare stilte og meir generelle spgrsmalet
om korleis norsk grunnoppleering har vore med pa a setje elevar i stand til a ta
avgjerder under ein pandemi, og pa bakgrunn av denne interessa har eg utforma
masterprosjektet denne oppgava utgjer ein rapport fra, som ein studie av kunnskap
om eksponentialfunksjonar i grunnoppleering i Noreg.

I tillegg til a ha grunnopplaering i Noreg som kontekst, eksponentialfunksjonar som
matematisk tema og kunnskap om eksponentialfunksjonar som matematikkdidak-
tisk tema, er denne studien utforma med fokus pa historisk utvikling. Valet om eit
slikt fokus byggjer pa ei interesse for historisk utvikling knytt til formidling, under-
visning, leering og motivasjon av kunnskap i skulen, som spring utifra argumentasjon
hja Chevallard (2015) under tittelen «Teaching mathematics in tomorrow’s society:
A case for an oncoming counter paradigm=. Denne argumentasjonen byggjer pa ar-
gument for at det didaktiske paradigmet som lenge har vore dominerande og som
innanfor den antropologiske teorien for det didaktiske (fra no av ATD) vert kalla pa-
radigmet som inneber a vitje verk (fra no av PVV) (the paradigm of visiting works),
er mangelfullt og difor ogsa pa vikande front, og han konkluderer med at ein kan
oppna eit didaktisk paradigme utan tilsvarande manglar ved a ga inn for eit nytt
didaktisk paradigme med nemninga paradigmet som inneber a stille spgrsmal til
verda (fra no av PSV) (the paradigm of questioning the world) (Chevallard, 2015).
Syner det nye leereplanverket for Kunnskapslgftet 2020 teikn til paradigmeovergang
fra PVV til PSV samanlikna med tidlegare laereplanverk? Har ein slik paradigme-
overgang teke til allereie ved tidlegare leereplanverkovergangar? Kva utvikling har
gjennom lzereplanverkovergangar funne stad i samband med kunnskap om ekspo-
nentialfunksjonar? Har det hendt utvikling med konsekvensar for kor rusta elevar
har vorte til a kunne ta avgjerder i situasjonar som krev forstaing om eksponentiell
vekst? Kunnskap om historiske utviklingstrekk knytt mellom anna til slike spgrsmal,




har — etter mi meining — verdi for den som er oppteken bade av notid og framtid i
utdanning og grunnoppleering i Noreg, og som i samband med dette skal ta avgjer-
der anten som leerar i klasserommet, som politikar pa Stortinget eller pa eit niva ein
stad imellom.

Med interessen for kunnskap om eksponentialfunksjonar, inspirasjon fra Chevallard
(2015) sin argumentasjon for ein paradigmeovergang og denne tanken om verdi av
kunnskap om historisk utvikling som utgangspunkt, har eg gjennomfgrt masterpro-
sjektet som ein deskriptiv studie, altsa som ein studie som sgkjer a skildre utan a
identifisere kausale samanhengar, med eit overordna mal om a medverke til kunn-
skap om historisk utvikling knytt til kunnskap om eksponentialfunksjonar gjennom
nokre lzereplanverkovergangar for grunnoppleering i Noreg. Utifra dette fgremalet
er den tidlegare nemnde teorien ATD valt som teoretisk rammeverk for studien pa
bakgrunn mellom anna av pilotstudien for masterprosjektet der denne teorien syn-
te seg nyttig som rammeverk bade for metode og analyse i undersgkingar knytt til
kunnskap i matematikkfag innanfor spesifikke skulesystem generelt og knytt til visse
matematiske objekt som til dgmes eksponentialfunksjonar, spesielt (Aksnes, 2021).
Seaerleg teori knytt til ATD-omgrepa prakseologiar og relasjonar som kan nyttast for
a modellere slik kunnskap, var sentral i utforming av metode og i analyse i pilot-
studien, og det same er tilfelle for masterstudien som er utforma med utgangspunkt
i fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar som blir lagt i laere-
planar. Valet om dette utgangspunktet er gjort pa bakgrunn mellom anna av at
Bosch og Gascon (2014) i sin introduksjon til ATD pastar at «it is not possible to
interpret school mathematics properly without taking into account the phenomena
related to the way mathematics is introduced and reconstructed at school» (s. 70)
og peikar pa fylgjande spgrsmal som relevante for a forsta skulematematikk: «What
mathematical praxeologies are proposed to be studied at school and why? What are
they made of7> (s. 70).

Med utgangspunkt i fgremalet med studien om a kartleggje historisk utvikling knytt
til foringar i leereplanar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, er studi-
en utforma som ein dokumentanalyse. Dette valet byggjer pa ei vurdering av denne
metoden som eigna utifra at Bowen (2009) peikar pa at «documents provide a means
of tracking change and development. Where various drafts of a particular document
are accessible, the researcher can compare them to identify the changes> (s. 30), at
«documents may be the most effective means of gathering data when events can no
longer be observed> (s. 31) og at «documents provide broad coverage; they cover
a long span of time, many events, and many settings=> (s. 31). Utifra at foringar
i leereplanar for elevar sin kunnskap er valt som fokusomrade for studien, er dei
analyserte dokumenta valde ut med utgangspunkt i at Engelsen (2015) som del
av ei handsaming av bakgrunnskunnskap for arbeid med leereplanar, uttrykkjer at
«leereplanarbeid bgr ta utgangspunkt i en leereplanoppfatning som omfatter mer
enn selve leereplandokumentet= (s. 27). I framhaldet av handsaminga av bakgrunns-
kunnskap for leereplanarbeid, utstyrer ho lesaren med eit verktgy for a praktisere
denne tilradinga ved, utifra inspirasjon fra Goodlad, a skissere fem laereplanniva
(Goodlad et al., 1979, som tilvist i Engelsen, 2015, s. 27-28). Utifra presiseringane i
desse skissene av innhaldet i kvart av dei fem laereplannivaa — presiseringar som vil
bli gjort greie for i teorikapittelet i denne oppgava — og pa bakgrunn av valet av do-




kumentanalyse som metode for studien, har eg valt for denne studien a fokusere pa
dei to av dei fem leereplannivaa som Engelsen omtaler som den formelle lereplanen
og den oppfatta lereplanen. Historisk utvikling knytt til kunnskap om eksponen-
tialfunksjonar med omsyn til leereplannivaet den formelle leereplanen, er undersgkt
gjennom analyse av empirisk materiale i form av eit utval leereplandokument, medan
eit utval leerebgker, utifra eit val om a sja pa laerebgker som empiri som gjev uttrykk
for tolkingar av leereplandokument, er gjort til gjenstand for analyse for a kaste lys
over lereplannivaet den oppfatta leereplanen og dermed kontekstualisere utviklinga
knytt til den formelle leereplanen.

1.2 Avgrensing, problemstilling og tilnserming

Den matematikkdidaktiske studien presentert i denne oppgava er, som skildra og
motivert i forre delkapittel, ein deskriptiv studie av historisk utvikling i norsk grunn-
oppleering knytt til kunnskap om det matematiske temaet eksponentialfunksjonar.
Som overordna metodisk tilneerming er dokumentanalyse bade av leereplandokument
som har vore gjeldande pa ulike tidspunkt og av leerebgker utforma til ulike leerepla-
nar som har vore gjeldande, nytta. Meir spesifikt vil studien fokusere pa leereplanar
og lerebgker for matematikkfag i vidaregaande oppleering i Noreg under tre laere-
planverk, nemleg laereplanverket for Reform 94 (fra no av R94), leereplanverket for
Kunnskapslgftet 2006 (fra no av LK06) og leereplanverket for Kunnskapslaftet 2020
(fra no av LK20). Dette fokuset, som medfgrer at studien omfattar leereplanar og
tilhgyrande leerebgker fra alle dei tre leereplanverka for vidaregaande oppleering i
Noreg som har vore gjeldande etter at rett til trearig vidaregaande oppleering vart
lovfesta med Reform 94 (Thune, 2021), er valt fyrst og fremst pa bakgrunn av at av-
grensing har vore naudsynt. Det same gjeld ei ytterlegare avgrensing som inneber at
lzerebgker berre for eitt av matematikkfaga i vidaregaande oppleering er analyserte.
Av grunnar som vil bli gjort greie for i metodekapittelet seinare i oppgava, er det
laerebgker for det faget som under R94 vart kalla matematikk 2MX (fra no av 2MX)
og som under LK06 og LK20 er kalla matematikk R1 (fra no av R1), som er valde
ut til a bli analyserte i studien. Pa bakgrunn av motivasjonen for studien, fgremalet
om kartlegging av historisk utvikling med omsyn til det matematiske og det ma-
tematikkdidaktiske temaet for studien, valet om dokumentanalyse som metode og
avgrensingane skildra ovanfor, er fylgjande formulering utforma som problemstilling
for studien:

«<Gjennom overgangane mellom laereplanverka R94, LK06 og LK20, kor-
leis har matematikklaereplanane for vidaregaande opplaering sine fgringar
for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar utvikla seg, og korleis
kan kunnskapsinnhald om eksponentialfunksjonar formidla i leerebgker
for matematikkfaga 2MX og R1 kontekstualisere denne utviklinga?>

Omgrepet leereplan siktar, slik det er brukt i problemstillinga, til det som kan om-
talast som sjplve laereplandokumenta. Ved hjelp av Engelsen (2015, s. 27-28) sine




fem leereplanniva kan denne tydinga av leereplanomgrepet omtalast som leereplan-
nivaet den formelle leereplanen. Med unntak av i samanhengar der leereplanomgrepet
eksplisitt blir brukt i samband med eitt eller fleire av desse fem leereplannivaa, vil
leereplanomgrepet i denne oppgava — som i problemstillinga — bli brukt i tydinga
sjglve leereplandokumenta, som altsa svarer til tydinga av leereplannivaet den for-
melle leereplanen.

For a undersgkje den fyrste delen av problemstillinga som stiller spgrsmal ved utvik-
ling av fgringar lagt av leereplanar, er det i denne studien utfert dokumentanalysar
av fire leereplanar fra R94, tretten leereplanar fra LKO06 og sju leereplanar fra LK20.
Sa vidt eg har fatt kjennskap til gjennom denne studien, utgjer desse tjuefire laere-
planane alle dei leereplanane for matematikkfag i vidaregaande opplaering i Noreg
som har vore gjeldande under dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20. I me-
todekapittelet vil ein meir detaljert presentasjon av desse dokumenta bli gjeven, og
bade innsamlinga av dokumenta og kva delar av dei som er undersgkte i studien, vil
bli gjort greie for. Utifra malet uttrykt i problemstillinga om a undersgkje korleis
kunnskapsinnhald i leerebgker for 2MX og R1 kan kontekstualisere den utviklinga av
foringar lagt av matematikkleereplanar som fyrste del av problemstillinga set fokus
pa, er utvalde delar av tre leerebgker analyserte i studien. Den eine av desse bgkene
er leereboka Matematikk 2MX (Erstad et al., 2001) for faget 2MX som er utforma
etter ein analysert leereplan fra R94, den andre er laereboka Matematikk R1 (Heir et
al., 2007) for faget R1 som er utforma etter ein analysert leereplan fra LK06 og den
tredje er laeereboka Matematikk R1 (Borgan et al., 2021) for faget R1 som er utforma
etter ein analysert laereplan fra LK20. Bade dette utvalet av analyserte bgker og kva
delar av dei som er analyserte, vil i metodekapittelet bli skildra og gjort greie for.

Metoden som i studien er nytta for a kaste lys over problemstillinga gjennom analyse
av leereplanar og av leerebgker, er med utgangspunkt i framstillinga av dokumentana-
lyse hja Bowen (2009) og framstillinga av tematisk koding hja Robson og McCartan
(2016, s. 467-481), utforma som ein kvalitativ dokumentanalyse. 1 tillegg byggjer
forskingsdesignet som for studien er utforma med mal om a kunne produsere resul-
tat som er relevante med tanke pa problemstillinga, pa det teoretiske rammeverket
ATD. Teori knytt til omgrepet relasjonar er i designet av metoden for leereplananaly-
sen brukt som utgangspunkt for forstaing av omgrepet kunnskap som er nytta i den
delen av problemstillinga som handlar om lsereplanar, medan metoden for gjennom
leerebokanalysen a gjere undersgkingar knytt til formidla kunnskapsinnhald, byggjer
pa bruk av teori knytt til omgrepet prakseologi som utgangspunkt for forstaing av
kunnskapsomgrepet. I trad med tilradingar fra Aksnes (2021, s. 11-12) knytt til
forskingsdesign som byggjer pa ATD-teori og spesielt pa omgrepet prakseologiar, er
metoden bade for leerebokanalysen spesielt og for studien generelt, i tillegg influ-
ert av metoden for studien presentert hja Takeuchi og Shinno (2020). Dette kjem
mellom anna til uttrykk ved at ein epistemologisk referansemodell (fra no av ERM)
knytt til det matematiske temaet eksponentialfunksjonar er utforma og nytta som
verktgy bade i leerebokanalysen og i leereplananalysen.




1.3 Oppbygging av oppgava

Denne oppgava er strukturert som ein rapport fra studien som i dei to fgregaande
delkapitla er motivert og introdusert, og fyrst etter innleiingskapittelet fylgjer eit
teorikapittel. Det presenterer innleiingsvis bakgrunnslitteratur for studien som er
relevant bade som kontekst for betre a forsta ulike aspekt ved studien og som bak-
grunn for a kunne diskutere bade metodane i studien og resultat fra studien, og gjer
deretter greie for den teorien fra ATD som utgjer det teoretiske grunnlaget bade
for metodane i studien og for analysen. Etter teorikapittelet fylgjer eit metodekapit-
tel som fyrst presenterer dokumenta som er analyserte i studien og innsamlinga av
desse, for det tek fore seg metodar knytt til mellom anna utforminga av den episte-
mologiske referansemodellen og vidare skildrar i detalj metoden for utfgringa fyrst av
leereplananalysen og deretter av leerebokanalysen, samt avslutningsvis ser attende pa
den presenterte metoden med eit reflekterande blikk. Deretter fylgjer eit analyseka-
pittel som vert innleidd med presentasjon av den epistemologiske referansemodellen,
for bade resultata fra og vurderingar utfgrt i samband fyrst med leereplananalysen
og deretter med laerebokanalysen, blir presenterte. Etter analysekapittelet blir bade
resultata fra leereplananalysen og laerebokanalysen og spersmal om korleis desse kan
medverke til a gje svar pa problemstillinga, diskuterte innleiingsvis i eit diskusjons-
kapittel som vidare inneheld fyrst diskusjon bade kring metodane i studien og deira
rolle i samband med a kunne finne svar pa problemstillinga, og deretter diskusjon
ogsa knytt til korleis studien og resultat fra denne kan ha relevans og nytte i sam-
band med kvart av dei introduserte fem laereplannivaa hja Engelsen (2015, s. 27-28).
Avslutningsvis i oppgava blir funna fra studien og nytten av studien oppsummert
i eit konklusjonskapittel som i tillegg peikar framover og som med utgangspunkt i
studien kjem med forslag til vidare forsking.




Kapittel 2

Teorl

I dette teorikapittelet, som er stukturert i to delkapittel, fylgjer ein presentasjon
av teorien som er nytta i studien bade i samband med utforming av metode for
a finne svar pa problemstillinga, gjennomfgring av analysar i trad med denne me-
toden og diskusjon av resultat fra analysane. Fyrst blir eit utval litteratur som er
relevant som kontekst for studien med omsyn bade til metodisk tilnserming og som
kontekst for resultat, og som seinare i oppgava vil bli nytta i diskusjon av resultat
og metode, presentert i eit delkapittel med bakgrunnslitteratur for studien. Deretter
fylgjer eit delkapittel som, basert pa Chevallard (2019) sin presentasjon av ATD i
artikkelen «Introducing the anthropological theory of the didactic: An attempt at a
principled approach=, presenterer den teorien som utgjer det teoretiske rammever-
ket for studien generelt og for designet av metodane som er nytta i gjennomfgring
av dokumentanalysar for a undersgkje problemstillinga, spesielt.

2.1 Bakgrunnslitteratur

Bakgrunnslitteratur for studien vil i dette delkapittelet fyrst med omsyn til leere-
planhistorie knytt til grunnoppleering i Noreg, vidare med omsyn til leereplanomgre-
pet slik Engelsen (2015) forstar det som fem leereplanniva, deretter med omsyn til
dokumentanalysar basert pa teori om prakseologiar og til sist med omsyn til didak-
tiske paradigme og Chevallard (2015) sin argumentasjon for eit paradigmeskifte, bli
presentert i fire underdelkapittel som svarer til desse fire emna.

2.1.1 Eit innblikk i norsk lsereplanhistorie

Ettersom eit overordna fgremal med studien er a styrkje forstaing av historisk ut-
vikling knytt til grunnopplaeringa i Noreg generelt og leereplanar med leerebgker som
kontekst spesielt, er kjennskap til eksisterande litteratur knytt til norsk laereplanhis-



torie relevant som kontekst a setje resultata fra denne studien inn i. Difor vil utvalde
aspekt ved denne historien i det fylgjande bli presentert saman med tilvisingar ogsa
til kjelder for meir utfyllande litteratur om dette emnet, og denne presentasjonen
vil seinare i oppgava vere med a danne grunnlaget for diskusjon knytt til resultat
fra dokumentanalysane i studien.

Som bakgrunn for ein analyse av LK20 tek Andreassen og Tiller (2021, s. 34-40)
fore seg perioden fra 1939 til 2020 i norsk leereplanhistorie knytt til folkeskule,
framhaldsskule, realskule, grunnskule og vidaregaande skule. Dei oppsummerer dei
stgrste utdanningsreformene i denne perioden gjennom presentasjon av ei oversikt
over viktige didaktiske og organisatoriske aspekt knytt til leereplanar ved desse refor-
mene, og synleggjer vidare historiske utviklingstrekk gjennom inndeling av perioden
i fire leereplanperiodar og presentasjon av ei oversikt over leereplanar fra dei uli-
ke periodane sitt tilhgve til innhaldsorientering, kompetanseomgrepet, emnelister,
minstrekravsplanar, rammeplanar og malstyring. Som karaktertrekk ved lasereplan-
verket R94 peikar dei pa vidarefgring samanlikna med tidlegare lereplanverk, av
innhaldsorientering av leereplanen i form av «vektlegging av innhold (kunnskap)s i
staden for vektlegging av <hva elevene skal kunne gjore (ferdigheter) med innhol-
det> (Andreassen & Tiller, 2021, s. 39). I tillegg trekkjer dei fram malstyring som eit
leereplankaraktertrekk innfort fra R94 og fort vidare i LK06 og LK20, i motsetnad
til innhaldsorienteringa som for LK06 og LK20 er blitt erstatta med kompetanseba-
sering (Andreassen & Tiller, 2021, s. 36-40). Med tilvising til Monsen trekkjer dei
fram som definerande for overgangen til malstyring at elevane i R94 <ble subjekt i
malformuleringene=, som kontrast til at det tidlegare hadde vore undervisninga som
hadde vore subjekt i malformuleringane (Monsen, 1996, som tilvist i Andreassen
& Tiller, 2021, s. 38). Kontrasten mellom dei to laereplanverka LK06 og LK20 og
tidlegare leereplanverk inkludert R94, som Andreassen og Tiller (2021) uttrykkjer
ved a omtale desse to leereplanverka som kompetansebaserte, skildrar dei ved a peike
pa at <innholdets status er redusert, mens fokus er hva elevene skal kunne <gjgre-
med innholdet> (s. 39), noko som tydeleg syner eit brot med innhaldsorienteringa
slik dei — som nemnt over — skildrar denne som kjenneteikna ved vektlegging av inn-
hald framfor av kva elevane skal kunne gjere med innhaldet. Nokre andre skilnader
mellom dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20 som Andreassen og Tiller (2021)
trekkjer fram, er innfgringa med LKO06 av sokalla grunnleggjande ferdigheiter som
ogsa er fort vidare i LK20, og innferinga med LK20 i tillegg av sokalla kjerneelement
og tverrfaglege tema (s. 36).

Andre, men relaterte, aspekt ved historisk utvikling med omsyn til lsereplanar i
Noreg i etterkrigstida kjem fram hja Engelsen (2015, s. 77-98). I kapittelet «Da-
gens lereplantenkning — idémessig, historisk bakgrunns skisserer ho med vekt pa
idéstroymingar knytt til pedagogikk og didaktikk som har hatt fylgjer for leereplan-
arbeid i denne perioden, ein del av den historiske bakgrunnen for lsereplanverket
LKO06 fyrst og fremst med omsyn til det ho omtaler som formuleringsnivaet innan-
for leereplanomradet (Engelsen, 2015, s. 77-98). Formuleringsnivaet, der vi finn «den
intenderte leereplanen> og som kan knytast til «omtale av utdanningsvisjoner [og]
beskrivelser av relativt ideelle undervisnings- og leeringsaktiviteter> i utdannings-
politiske dokument og leereplanar, kontrasterer ho med realiseringsnivaet som kan
knytast til «det som faktisk blir realisert som undervisnings- og leeringsaktivite-




ter>, og peikar pa at leereplanforsking syner at desse to nivaa sjeldan samsvarer
fullt ut med kvarandre (Engelsen, 2015, s. 77-78). Til dei mange aspekta som En-
gelsen (2015, s. 77-98) i handsaminga av idémessig utvikling knytt til leereplanar i
etterkrigs-Noreg er innom, hgyrer mellom anna idéstrgymingar knytt bade til end-
ringar i den utdanningspolitiske debatten rundt ar 1990 som kan knytast mellom
anna til innfgringa av malstyring i R94, reduksjon av detaljstyring for innhald i
LKO06 samanlikna med tidlegare leereplanar og korleis dette i praksis kan styrkje
mellom anna leerebokforfattarar si makt over innhaldsval. I tillegg gjer ho greie mel-
lom anna for utviklingstendensar knytt til restaurativ og progressiv pedagogikk og
for ulike tankar om laereplanar i eit postmoderne samfunn mellom anna med om-
syn til innhaldsutval. Ytterlegare perspektiv pa den historiske utviklinga knytt til
lzereplantenking i Noreg som har gatt fgre seg saman med overgangane fyrst til laere-
planverket R94 og seinare til LK06, er a finne hja Hovdenak og Stray (2015) i boka
Hva skjer med skolen? En kunnskapssosiologisk analyse av norsk utdanningspolitikk
fra 1990-tallet og frem til i dag, der dei mellom anna gjer greie for ideologiske tilhgve
knytt bade til dei nye laereplanane og utdanningsreformene pa 1990-talet (s. 72-83)
og til Kunnskapslgftet 2006 (s. 84-132).

2.1.2 Leereplanomgrepet som fem laereplanniva

Som introdusert i innleiingskapittelet er denne studien av leereplandokument og
leerebgker som kontekst for leereplandokument, situert som forsking i ein laereplanteo-
retisk kontekst ved hjelp av fem leereplanniva som Engelsen (2015, s. 27-28) skisserer
som verktgy for arbeid med leereplanar som, i trad med hennar normative syn pa
lzereplanarbeid, byggjer pa ei leereplanoppfatting som ikkje berre omfattar leere-
plandokument, men ogsa andre niva av leereplanomgrepet. Desse fem leereplannivaa
introduserer ho som inspirerte av Goodlad som «selv omtaler dette som «laereplanens
framstillingsformer»» (Engelsen, 2015, s. 28), og ei oppsummering av desse skissene
vil i det fylgjande bli presentert for a gje ei leereplanteoretisk kontekstualisering av
studien som seinare i oppgava vil bli nytta som utgangspunkt for diskusjon bade
kring resultata fra studien, metodane nytta i studien, forslag til vidare forsking og
nytten av studien for leerarar og elevar med omsyn til undervisning og leering.

Det fyrste laereplannivaet Engelsen (2015) trekkjer fram gjev ho nemninga ideane
sin lereplan (ideenes lereplan), og dette nivaet knyter ho til «de mange ideene som
blir fremmet blant annet i debatt om skole, utdanning, undervisning og fag> (s. 27).
Ho tydelggjer vidare kva idéar ho her har i tankane ved a uttrykkje at ho i nemninga
inkluderer bade idéar med og utan faktisk paverknad pa innhald og utforming for
leereplanar, samt ved i tillegg a peike pa at dei idéane ho tenkjer pa anten <kan
ha sin bakgrunn i filosofiske og ideologiske idéstrgmningers eller <kan bli fremmet
ut fra forhold som har med neeringsliv og arbeidsmarked a gjore> (Engelsen, 2015,
s. 27-28). Pa denne maten plasserer ho dette leereplannivaet pa eit overordna plan
samanlikna med <selve det leerelpandokumentet som utgjer en ramme for skolens
og leererens virksomhet> som ho vidare introduserer som det neste leereplannivaet
(Engelsen, 2015, s. 28). Dette andre nivaet kallar ho den formelle lereplanen og
som dgme nemner ho LK06 (Engelsen, 2015, s. 28). Vidare introduserer ho nemnin-




ga den oppfatta lereplanen (den oppfattede lereplanen) for eit tredje leereplanniva
som ho knyter til tolking av foringar uttrykte pa forre leereplanniva (Engelsen, 2015,
s. 28). Dette gjer ho ved a peike pa at <nar lerere (og andre) leser leereplandoku-
mentet, tolker de rad og retningslinjer i planen. Det er denne tolkningen som blir
utgangspunktet for deres planlegging, tilrettelegging, gjennomfgring og vurdering av
oppleeringen> (Engelsen, 2015, s. 28). I samband med lsereplanniva nummer fire er
sjglve oppleeringa i fokus i staden for tolkingar av leereplandokument. Her ser Engel-
sen (2015) pa oppleeringa fra laeraren sin synsvinkel og tenkjer pa «den opplaeringen
som faktisk blir gjennomfgrt innenfor leereplanens rammer — slik de blir oppfattet
av leereren> (s. 28). Ho omtaler nivaet med nemninga den operasjonaliserte lere-
planen og far fram skiljet mellom dette fjerde og det femte leereplannivaet ved i
det siste leereplannivaet a sja pa oppleeringa ikkje fra leeraren sin synsvinkel, men
fra synsvinkelen til andre som erfarer opplaeringa (Engelsen, 2015, s. 28). <Fgrst
og fremst tenker vi her pa elevenes erfaringer med og opplevelser av oppleeringen —
deres laering og sosialisering. Men man kan ogsa rette oppmerksomheten mot for-
eldrenes opplevelse av den, eller mot hvordan opplaeringen blir opplevd av et vanlig
samfunnsmedlem> skriv ho om dette femte leereplannivaet og introduserer nemninga
den erfarte lereplanen for omtale av nivaet (Engelsen, 2015, s. 28).

2.1.3 Prakseologiske dokumentanalysar

Metoden for dokumentanalysane som i denne studien er utfgrte for a kaste lys
over andre del av problemstillinga som set fokus pa kunnskapsinnhald formidla i
lzerebgker, er — som nemnt i innleiingskapittelet — utforma ved hjelp av teori knytt
til ATD-omgrepet prakseologiar. Pa bakgrunn av dette vil eg omtale desse analysa-
ne som prakseologiske dokumentanalysar, og i det fylgjande vil eit utval litteratur
som skildrar tidlegare utfgrte prakseologiske og ATD-baserte dokumentanalysar bli
presentert som bakgrunn spesielt for desse metodiske aspekta ved dette masterpro-
sjektet. Som saerleg metodekapittelet og diskusjonskapittelet seinare i denne oppgava
vil synleggjere, utgjer aspekt ved denne bakgrunnslitteraturen viktige komponentar
i grunnlaget bade for design og diskusjon av metodar i denne studien.

Prakseologiske analysar av leerebgker er tidlegare gjennomfert mellom anna som
skildra hja Gonzalez-Martin et al. (2013), Wijayanti og Winslgw (2017), Takeuchi
og Shinno (2020) og Aksnes (2021). Gonzalez-Martin et al. (2013) konkluderer med
omsyn til metodane dei har nytta til a analysere korleis irrasjonale og reelle tal vert
introduserte i eit utval brasilianske leerebgker for sekundaerutdanning, med at deira
bruk av ATD-teori bade generelt og knytt til prakseologiar spesielt, har vore nyttig
for analyse bade av innhald og organisering av leerebgker (s. 245). Metoden deira
for leerebokanalysar inneber ei inndeling i ein fyrste analysefase med undersgking
av teoridelar i leerebgkene og ein andre analysefase med undersgking av oppgaver i
laerebgkene (Gonzélez-Martin et al., 2013, s. 236). Som del av den andre av desse
fasane har dei identifisert seks «main tasks proposed by the textbooks=> og éi av
desse skildrar dei som fylgjer: «Classifying a given number as rational or irrational
...: students are given examples of real numbers, expressed in different forms (such as
decimals, fractions, radicals, and other symbolic expressions involving the former) to
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decide whether they are rational or irrational> (Gonzalez-Martin et al., 2013, s. 237).
Wijayanti og Winslew (2017) viser som del av bakgrunnen for metodane i sin studie,
til Gonzalez-Martin et al. (2013) sin studie generelt og til desse hovudoppgavene
dei har identifisert spesielt. Dei peikar mellom anna pa at ein teknikk som baserer
seg pa ein regel som seier at ‘einkvar sum av eit rasjonalt og eit irrasjonalt tal er
irrasjonal’ kan brukast til klassifisering til dgmes av talet 5 + v/3 som irrasjonalt og
ikkje rasjonalt dersom faktum som ‘talet 5 er rasjonalt’ og ‘talet v/3 er irrasjonalt’ er
kjende, men at ein tilsvarande teknikk ikkje kan brukast til klassifisering til dgmes
av talet /0,1 som rasjonalt eller irrasjonalt (Wijayanti & Winslgw, 2017, s. 310).
Utifra dette karakteriserer dei Gonzdlez-Martin et al. (2013) sine hovudoppgaver
som breie i den forstand at fleire teknikkar kan brukast for a lgyse oppgaver av
same type, og dei kontrasterer si eiga tilnserming mot denne breidda ved a uttrykkje
«classifying types of tasks in the precise sense of “tasks which can be solved by a
given technique”> og <to draw up an explicit, precise model of the techniques> som
siktemal for denne tilnserminga (Wijayanti & Winslow, 2017, s. 310).

Studien presentert hja Wijayanti og Winslgw (2017) er ein prakseologisk analyse av
indonesiske leerebgker med omsyn til det matematiske temaet proporsjonar, og denne
analysen legg vekt pa dei to elementa oppgavetypar og teknikkar som — slik det vil
bli gjort greie for seinare i dette teorikapittelet — utgjer den delen av den teoretiske
konstruksjonen prakseologiar i ATD som vert kalla praksis-blokka. Som dei sjolve
peikar pa er mellom anna denne vektlegginga medverkande til at studien ikkje fullt ut
utnyttar potensialet for leerebokanalyse med ATD som teoretisk rammeverk ettersom
ho medfgrer mindre fokus pa dei to elementa teknologi og teori som — slik det ogsa
vil bli gjort greie for seinare i kapittelet — utgjer den andre delen av prakseologiar
som teoretisk konstruksjon, nemleg den sokalla logos-blokka (Wijayanti & Winslow,
2017, s. 326). Denne papeikinga star i kontrast til at Takeuchi og Shinno (2020)
sin studie i fylgje eigen konklusjon oppnar sterre presisjon med omsyn til logos-
blokka enn bade Gonzalez-Martin et al. (2013) sin studie, Wijayanti og Winslgw
(2017) sin studie og andre ATD-baserte leerebokanalysar (Takeuchi & Shinno, 2020,
s. 806). Pa bakgrunn av dette tilrar Aksnes (2021) i rapporten fra pilotstudien for
masterprosjektet denne oppgava rapporterer fra, a hente inspirasjon fra Takeuchi og
Shinno (2020) sine metodar ved design av metodar for vidare forsking som nyttar
ATD-teori knytt til prakseologiar og som har mal om a fange opp data ogsa knytt
til teknologiar og teoriar (Aksnes, 2021, s. 11-12).

I likskap med studiane presentert bade hja Gonzalez-Martin et al. (2013), Wijayan-
ti og Winslgw (2017) og Takeuchi og Shinno (2020) som bestar av analysar av
lzerebgker, inneber ogsa den mindre omfattande pilotstudien presentert hja Aksnes
(2021) ein prakseologisk analyse av ei lzerebok. I denne studien inngar som analyseei-
ningar i tillegg to norske leereplanar og eit oppgaveark om eksponentialfunksjonar
henta fra eit leereverk sine internettresurssar, og metoden for analysane i studien
er basert pa ATD-teori som knyter omgrepet prakseologiar til omgrepet relasjonar
som modell for kunnskap (Aksnes, 2021). Som Aksnes (2021) peikar pa i diskusjonen,
synte det teoretiske rammeverket for studien seg nyttig med tanke pa a samanlikne
leereplanar og eit laereverk med omsyn til praksis-blokka ved prakseologiar, samt i
nokon, men mindre grad ogsa med omsyn til logos-blokka ved prakseologiar (s. 10).
Denne ubalansen mellom nytte med omsyn til praksis- og logos-blokka er grunnla-
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get for den tidlegare nemnde tilradinga fra Aksnes (2021) for vidare forsking om
vidareutvikling av metode utifra metoden nytta hja Takeuchi og Shinno (2020).

Ein samanliknande studie av laerebgker for sekundaerutdanning i Japan og England,
er hja Takeuchi og Shinno (2020) utfgrt som ein prakseologisk analyse med om-
syn til symmetri og transformasjonar innanfor geometri. Meir spesifikt tek denne
analysen utgangspunkt i oppgaver i leerebgker som innleiingsvis vart klassifiserte i
ulike oppgavetypar, fgr ein teknikk vart identifisert for kvar oppgavetype gjennom
kategorisering av lgysingar og tilneermingar for a lpyse oppgaver i kvar oppgavetype,
i fire ulike teknikkar (Takeuchi & Shinno, 2020, s. 798-799). Pa denne maten tek
analysen fgre seg praksis-blokka ved prakseologiar knytt til oppgaver i dei analyserte
lzerebgkene, og vidare vert logos-blokka ved dei same prakseologiane identifisert ved
hjelp av tolkingar utfgrt med ein epistemologisk referansemodell for det matematiske
temaet for studien, som linse (Takeuchi & Shinno, 2020, s. 801). Denne analysen med
omsyn til teknologi- og teori-elementa i prakseologiane, inneber meir spesifikt orga-
nisering fyrst av dei ulike praksis-blokkene under ulike teknologiske diskursar som
kvar er knytte til eit spesifikt element fra den epistemologiske referansemodellen,
og vidare — ogsa dette gjennom tolking basert pa den epistemologiske referansemo-
dellen — identifisering av ein felles teori som dei ulike teknologiske diskursane kan
organiserast under (Takeuchi & Shinno, 2020, s. 801-802).

2.1.4 Didaktiske paradigme — eit skifte fra PVV til PSV?

Som synleggjort gjennom innleiingskapittelet i denne oppgava utgjer idéar om di-
daktiske paradigme og argumentasjon for eit paradigmeskifte hja Chevallard (2015)
ein del av motivasjonen for denne studien, og i lys av dette vil tankar knytt til desse
idéane og argumenta ogsa i diskusjonskapittelet i denne oppgava bli trekte inn i
samband med tolking av resultat fra studien. Pa bakgrunn av dette fylgjer her ein
presentasjon av utvalde teoretiske perspektiv trekte fram av Chevallard (2015) som
bakgrunnslitteratur for studien, bade med tanke pa motivasjon og diskusjon.

Ettersom omgrepet didaktisk paradigme slik Chevallard (2015) nyttar det, er kon-
struert innanfor ATD ved hjelp av teoretiske grunntankar som ligg utanfor det valde
fokusomradet for denne studien, vil eg her presenterte dette omgrepet pa ein noko
forenkla mate. Hans presentasjon av ein definisjon av dette omgrepet, tek utgangs-
punkt i det han skildrar som «social situations in which some person does something
— or even manifests an intention to do so — so that some person may “study” — and
“learn” — something> (Chevallard, 2015, s. 174). Dette <something to be studied
(and learnt)» kallar han «the didactic stake in the situation» (Chevallard, 2015, s.
174), og vidare nyttar han denne nemninga til a definere omgrepet didaktisk para-
digme. «<I define a didactic paradigm as a set of rules prescribing, however implicitly,
what is to be studied — what the didactic stakes ... can be — and what the forms of
studying them are= skriv han (Chevallard, 2015, s. 174) og legg med dette grunnlaget
for ein diskusjon kring historisk utvikling knytt til slike paradigme.

Eit paradigme Chevallard (2015) skildrar som arkaisk og initielt, og som han skriv
forsvann pa 1800-talet i mange land, omtaler han som paradigmet som inneber a
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hylle og studere autoritetar og meisterverk (the paradigm of hailing and studying
authorities and masterpieces) (s. 174-175). Dette paradigmet var, bade innanfor
matematikken og innanfor andre felt, «organised around the study of doctrines or
systems — of mathematics, of philosophy, etc. — approached from outside and conside-
red as outstanding achievements in the history of human creation» skriv Chevallard,
for han peikar pa at dette paradigmet etterkvart har vike for eit anna didaktisk pa-
radigme som han kallar paradigmet som inneber a vitje verk (PVV) (the paradigm
of wisiting works (2015, s. 174-175). I dette paradigmet som <nowadays all of us,
willingly or not, are supposed to revel in» i fylgje Chevallard (2015, s. 175), far
autoritetane som skal ha statt bak dei studerte doktrinene og systema i det tidle-
gare paradigmet, mindre plass, medan systema er «crushed into smaller peices of
knowledge> som <students are expected to admire and enjoy, even when they know
next to nothing about [their| raisons d’étre, now or in the past> (Chevallard, 2015,

s. 175).

Som peika mot allereie i innleiingskapittelet i denne oppgava, fgreslar Chevallard
(2015) at eit nytt skifte av didaktisk paradigme kjem til a finne stad pa bakgrunn
av at paradigmet PVV er pa vikande front (s. 175). I ei meir omfattande forklaring
enn det som vil bli gjort greie for her, trekkjer han fram forklarande faktorar for
at PVV lenge har vore dominerande, men no er i tilbakegang. Ein grunnleggjande
veikskap ved PVV han nemner som bakgrunn for denne tilbakegangen, relaterer han
til at spersmal som «Why does this happen to be here?», «What is its utility?>,
«What for?» og «So what?» far for lite merksemd innanfor dette paradigmet (Che-
vallard, 2015, s. 175), og han argumenterer — som nemnt i innleiingskapittelet — for
fremjing av eit visst nytt didaktisk paradigme som han meiner er fritt for dei mang-
lane ved PVV som leier til denne tilbakegangen. Paradigmet som inneber a stille
spersmal til verda (PSV) (the paradigm of questioning the world) kallar han dette
paradigmet, og ved hjelp av termen motparadigme (counterparadigm) skildrar han
korleis det framstar som ein kontrast til PVV (Chevallard, 2015, s. 177). «The main
changes that I shall stress are few but radical» er Chevallard (2015, s. 177) sin eigen
introduksjon til handsaminga hans av paradigmet PSV og av overgangen til dette
paradigmet fra PVV, og sjolv oppsummerer han kva han legg i omgrepet PSV ved
a peike pa at dette paradigmet <relies heavily on four interrelated concepts, that
of inquiry and of being “Herbatian”, “procognitive” and “exoteric”> (Chevallard,
2015, s. 173). Verken kva Chevallard (2015) legg i omgrepet paradigmet som inneber
a stille sporsmal til verda eller kva han legg desse fire konsepta, vil her bli forsgkt
gjort fullstendig greie for. Men utvalde perspektiv knytt til verbet studere study som
Chevallard (2015) bruker, vil bli presenterte.

Ein av dei sentrale grunntankane i paradigmet PSV byggjer, i likskap med det tid-
legare introduserte omgrepet «didactic stake> (Chevallard, 2015, s. 174), pa sosiale
situasjonar der ein person gjer eller ynskjer a gjere noko for at ein annan person
skal kunne studere og leere noko (Chevallard, 2015, s. 177). Tanken inneber at viss
ein person skal leere noko om noko, <[this person| has to study= dette noko, ofte
med hjelp fra nokon andre (Chevallard, 2015, s. 177). Som illustrerande dgme vi-
ser Chevallard (2015) til at «You don’t learn to solve a cubic equation by chance;
you have to stop and consider the question that arises before yous (s. 177-178).
Som mal for paradigmet PSV uttrykkjer han ei spreiing i samfunnet av haldningar
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som forskarar innanfor eigne forskingsfelt har til problem som fgrebels er ulgyste
og spgrsmal fgrebels utan svar, og som inneber at nar nokon mgter eit spgrsmal,
<[they] will consider it, and, as often as possible, will study it in order to arrive at
a valuable answer> (Chevallard, 2015, s. 178).

2.2 Teori fra ATD nytta i metode og analyse

Framstillinga av teori i dette delkapittelet vil byggje pa Chevallard (2019) sin intro-
duksjon til den antropologiske teorien for det didaktiske. Til saman vil ho presentere
dei teoretiske konstruksjonane, grunntankane og perspektiva som utgjer rammever-
ket metoden og analysen i denne studien er bygd pa og som gjennom ein teoretisk
modell for kunnskap utgjer grunnlaget for maten resultata fra dokumentanalysane
i denne studien vil bli forstatt som relevante som svar pa problemstillinga. Fyrst vil
relevant teori knytt til omgrepa relasjonar og kunnskap, som spesielt leereplanana-
lysen byggjer pa, bli lagt fram, og vidare vil ei vidareutvikling av denne teorien og
kunnskapsforstainga bli gjort greie for gjennom ein presentasjon ogsa av teori knytt
til omgrepet prakseologiar, som spesielt leerebokanalysen i studien byggjer pa.

2.2.1 Relasjonar i ATD — a forsta kunnskap som aktivitet

I den antropologiske teorien for det didaktiske inngar grunnleggjande omgrep, teore-
tiske konstruksjonar og postulat som saman kan brukast til & byggje opp ein modell
for kunnskap. Symbolet k& kan innanfor dette teoretiske rammeverket brukast om
eit stykke kunnskap, og gjennom subteorien didaktisk transposisjonsteori av ATD
tek dette rammeverket omsyn til at slike kunnskapsstykke k eksisterer i ulike versjo-
nar innanfor ulike institusjonar i utvikla menneskelege samfunn (Chevallard, 2019, s.
72-74). Gjeve eit utvikla menneskeleg samfunn som til dgmes det norske samfunnet,
samt ein institusjon I innanfor dette samfunnet, til dgmes skulesystemet for grunn-
oppleeringa i Noreg, kan den spesifikke versjonen av eit kunnskapsstykke k som lever
i institusjonen I til dgmes ved a bli undervist der, symboliserast som k; (Chevallard,
2019, s. 72-74). Vidare kan eit kunnskapsstykke k; som lever innanfor ein institusjon
I og som handlar om eit objekt o, symboliserast som k;(0), ettersom <knowledge
.. always [is] knowledge of something, that is, of some object o> (Chevallard, 2019,
s. 79). Eit siste tillegg til notasjonen for a skildre kunnskapsstykke byggjer pa at
det i institusjonar [ — til dgmes spesifikke skulesystem — generelt eksisterer ulike
posisjonar p — til dgmes som elev — som personar x kan okkupere, og tillegget kjem
til uttrykk i symbolet k;(p, 0) som star for den versjonen av eit stykke kunnskap om
eit objekt o som eksisterer for ein posisjon p i ein institusjon I (Chevallard, 2019,

s. 77).

Spersmalet om kva eit slikt kunnskapsstykke bestar av, blir svart pa ved at eit kunn-
skapsstykke k;(p, o) for ein institusjon I, ein tilhgyrande posisjon p og eit objekt o,
blir definert som identisk med ein teoretisk konstruksjon som vert kalla ein institu-
sjonell relasjon og som vert symbolisert med symbolet R;(p,o0) (Chevallard, 2019,
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s. 79). Gjeve eit objekt o og ein institusjon I der p er ein posisjon, er relasjonen
R;(0,p) el mengd som bestar av alle “matane” ein person x ideelt sett skal relatere
til objektet o — til dgmes ved a teikne o, undre seg over o, bruke o, fortelje om o eller
drgyme om o — dersom z okkuperer posisjonen p i institusjonen I (Chevallard, 2019,
s. 77-78). Pa denne maten blir eit kunnskapsstykke k;(p,0) = R;(p, o) innanfor
ATD forstatt som ei mengd av matar a relatere til eit objekt pa, og dersom desse
matane kan forstaast som aktivitetar som pa eitt eller anna vis er knytt til objektet,
inneber det ogsa at kunnskap kan forstaast som ei mengd av aktivitetar.

Ein teoretisk konstruksjon fra ATD som byggjer pa relasjonar vert kalla kognitivt
univers, og gjeve ein institusjon I og ein tilhgyrande posisjon p, kan det kognitive
universet I';(p) definerast som fylgjer: T';(p) = {(o, R;(p,0))|R;(p,0) + @} (Che-
vallard, 2019, s. 80). Dette inneber at I';(p) er mengda av alle ordna par (o, R;(p, 0))
som tilfredsstiller at o er eit objekt og at ein person x i posisjonen p ideelt sett skal
kunne relatere til o pa minst éin mate. I lys av at Chevallard (2015) innleier ei hand-
saming av opphavet til relasjonar, og med det ogsa til kunnskap, med a formulere
at «<our cognitive universe is the result of our activity: I came across the object o
because I had to do something in which o played some role or other> (s. 83). Ba-
sert pa denne utsegna og definisjonane presentert ovanfor av kognitive univers og
institusjonelle relasjonar vil eg i denne oppgava foresette at gjeve ein institusjon I
med ein posisjon p, sa er den institusjonelle relasjonen R;(p, o) for eit objekt o, lik
mengda av alle aktivitetar a som ein person x som okkuperer posisjonen p ideelt
sett skal kunne utfgre der objektet o speler ei eller anna rolle, medan det kognitive
universet I';(p) er likt mengda av alle ordna par (o, R;(p,0)) som tilfredsstiller at
o er eit objekt og at ein person x i posisjonen p ideelt sett skal kunne utfgre minst
éin aktivitet der objektet o speler ei eller anna rolle. Ettersom eit kunnskapsstykke
ki(p,o0) er definert som identisk med den institusjonelle relasjonen R;(p,o0) inne-
ber dette mellom anna at kunnskap om eit objekt blir forstatt som ei mengd av
aktivitetar der dette objektet speler ei eller anna rolle.

2.2.2 Prakseologiar i ATD som modell for aktivitet

Opphavet til relasjonar og dermed til kunnskap vert i ATD gjort greie for gjennom
subteorien om prakseologiar der nettopp omgrepet prakseologi vert introdusert som
eit analyseverktgy for menneskeleg aktivitet (Chevallard, 2019, s. 83). Basert pa
dette saman med introduksjonen av omgrepet prakseologi som fylgjer i dette under-
delkapittelet, vil eg i denne oppgava omtale prakseologiar som modellar for aktivitet
og dermed ogsa som modellar for elementa i relasjonar og kunnskap som eg — i trad
med forre underdelkapittel — forstar som mengder av aktivitetar.

Eit av postulata den teoretiske konstruksjonen i ATD av omgrepet prakseologi som
verktgy for a analysere menneskeleg aktivitet byggjer pa, inneber at alle aktivitetar
a utfgrte innanfor ein institusjon I kan delast inn i oppgaver (tasks) t, noko som kan
uttrykkjast som at a = t; Aty A... At, (Chevallard, 2019, s. 83). Etter presentasjonen
av dette postulatet blir omgrepet oppgavetype (type of task) T hja Chevallard (2019,
s. 83) innfert gjennom ei papeiking av at alle oppgaver ¢ er av ein viss oppgavetype
T og av at ein oppgavetype T generelt blir uttrykt ved hjelp av eit aksjonsverb
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og eit direkte objekt. Som dgme pa oppgavetypar uttrykt pa ein slik mate nemner
Chevallard (2019) <to work out a multiplication», «to write a novels», «<to watch
TVs=, «to cook an omelet>, «<to drive a car>, <to sing a song>, <to solve a quadratic
equation», «to welcome a guest> og «to hurtle down a flight of stairs> (s. 83). Han
peikar, med omsyn til oppgavetypar T', mellom anna pa at det generelt er slik at «the
coming to life of any type of task T entails the availability of a great many objects,
prior to defining T og kallar — for einkvar oppgavetype T — dette komplekset av
objekt for infrastrukturen (the infrastructure) til T' (Chevallard, 2019, s. 84).

Eit neste postulat som legg grunnlaget for ei utviding av den teoretiske konstruksjo-
nen for analyse av aktivitetar introdusert gjennom omgrepa oppgaver t og oppgave-
typar T', inneber at dersom oppgaver av ein oppgavetype 1" med jamne mellomrom
ma utfgrast i posisjon tilhgyrande ein institusjon, sa vil det i denne posisjonen ut-
vikle seg ein “mate a gjere” oppgaver av denne typen (Chevallard, 2019, s. 84). Ein
slik “mate a gjere” oppgaver av ein gjeven type T vert kalla ein teknikk (techni-
que) 7 for denne oppgavetypen (Chevallard, 2019, s. 84), og samansetjinga [T /7]
av ein oppgavetype T og ein teknikk 7 for a gjere oppgaver av denne typen i eit
ordna par, utgjer det som vert kalla ei praksis-blokk (prazis block) innanfor teorien
om prakseologiar (Chevallard, 2019, s. 87). Praksis-blokka utgjer fyrste halvdel av
den teoretiske konstruksjonen prakseologi, og til grunn for konstruksjonen av andre
halvdel ligg ein tanke om at di meir forstaeleg ein teknikk er for personen som skal
bruke teknikken til a gjere ei oppgave av ein viss type, di tryggare er det at bruk av
teknikken nettopp til dette fgremalet vil ha suksess (Chevallard, 2019, s. 87).

Som menneske har vi ein tendens til a sporje om kvifor, skriv Chevallard og forklarer
kva det vil seie a forsta ein teknikk ved a peike mot at det inneber a forsta kvifor
denne teknikken er tilstrekkjeleg for a fa utfert ei oppgave av den typen teknikken
hgyrer til (2019, s. 87). Pa bakgrunn av dette introduserer han omgrepet teknolo-
gi (technology) 6 som for ei gjeven praksis-blokk [T/7] er ein diskurs for a gjere
teknikken 7 forstaeleg for personane som okkuperer den posisjonen i ein institusjon
der praksis-blokka hgyrer til, og for a forklare kvifor denne teknikken er som han
er (Chevallard, 2019, s. 84-87). Det som, gjeve ei praksis-blokk [T /7], vert kalla
logos-blokka (the logos block) i ein prakseologi, er ei samansetjing [0#/©] i eit ordna
par av ein teknologi 6 og det som vert kalla ein teori (theory) © (Chevallard, 2019,
s. 91-92). Ein teori © for ein teknologi # som er ein diskurs for a gjere ein teknikk 7
for utfering av oppgaver av ein type T, forstaeleg for personar i ein posisjon p i ein
institusjon I, er ein diskurs som kan forstaeleggjere og rettferdiggjere, samt generere
og kontrollere denne teknologien 6 (Chevallard, 2019, s. 91). Idéar og forestillingar
som personar som okkuperer anten dei same posisjonane eller ulike posisjonar i
ein institusjon, generelt har til felles og som er med a utforme element ved tekno-
logiane desse personane nyttar for a forstaeleggjere teknikkar for oppgavetypar dei
utforer oppgaver fra, inngar som del av teoriar © for slike teknologiar € i prakseologi-
ane tilhgyrande den aktuelle posisjonen eller den aktuelle institusjonen (Chevallard,
2019, s. 91). Gjeve bade ei praksis-blokk [T'/7] og ei tilhgyrande logos-blokk [6/O]
slik at teknikken 7 hgyrer til oppgavetypen T', teknologien 6 hgyrer til teknikken 7 og
teorien © hgyrer til teknologien 6, sa utgjer samansmeltinga [T /7/60 /O] av praksis-
blokka og logos-blokka i ein kvadruppel, det som i ATD vert kalla ein prakseologi
(Chevallard, 2019, s. 92).

16



Kapittel 3

Metode

Etter presentasjonen i fgrre kapittel av teori som bade utgjer bakgrunnslitteratur
for studien og byggjesteinar i forskingsdesignet som inneber teoretisk funderte doku-
mentanalysar utfgrte for a kunne finne svar pa problemstillinga presentert i innlei-
ingskapittelet, tek dette metodekapittelet fgre seg metodane nytta i studien. Over-
ordna sett bestar metoden for studien av ERM-basert dokumentanalyse i form av
tematisk koding influert av ATD-teori om kunnskap, relasjonar og prakseologiar, og
metodane for dei ulike delane av studien vil her i metodekapittelet bli gjort greie for
saman med framstillingar av korleis dei inngar i forskingsdesignet ved i samspel med
med teorien dei byggjer pa, a kunne medverke til svar pa problemstillinga. I tillegg
til at dei spesifikke metodane nytta i analysane av leereplanar og laerebgker vil bli
skildra og motiverte, vil utvalet av det empiriske materialet som er undersgkt ved
hjelp av desse metodane — nemleg dei analyserte dokumenta og, meir spesifikt, dei
delane av desse som er undersgkte i detalj — og prosessen som leidde fram til dette
utvalet, bli skildra. Dessutan vil metoden for utforminga av ein epistemologisk refe-
ransemodell for eksponentialfunksjonar som ligg til grunn bade for leereplananalysen
og leerebokanalysen, bli gjort greie for, og reflekterande perspektiv knytt til styrkar
og veikskapar ved metodane nytta for ulike aspekt ved dei empiriske undersgkingane
i studien, vil — spesielt gjennom eit avsluttande og reflekterande delkapittel — kome
fram.

3.1 Empirisk materiale — analyserte dokument

I dokumentanalyse som metode, inngar bade det a finne og det a velje ut dokument
som skal gjerast til gjenstand for analyse (Bowen, 2009, s. 28). Desse aspekta fyrst
ved dokumentanalysen i denne studien av laereplanar og deretter ved dokumentana-
lysen i studien av leerebgker, vil bli gjort greie for i dette underdelkapittelet. Dei
analyserte dokumenta og kva delar av dei som er gjort til gjenstand for analyse,
vil bli presenterte, og til skilnad fra delkapittelet i forre kapittel som presenterte
bakgrunnslitteratur for studien, presenterer dermed dette underdelkapittelet sjolve
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det empiriske datamaterialet som i studien er handsama gjennom analyse og som
utgjer grunnlaget for resultata fra studien.

3.1.1 Leareplanar — innhenting og analyserte dokument

Som formuleringa presentert i innleiingskapittelet syner, stiller problemstillinga for
studien spgrsmal mellom anna ved utvikling knytt til matematikkleereplanane fra
leereplanverka R94, LK06 og LK20. Med utgangspunkt i dette vart arbeidsproses-
sen med a finne dei dokumenta som skulle analyserast i studien, sett i gong med
mal bade om a finne alle dokument som anten er, har vore eller skal bli gjeldane
som laereplan for minst eitt matematikkfag i vidaregaande oppleering i Noreg, og
om a kunne dokumentere at ingen fleire dokument enn dei funne dokumenta verken
er, har vore eller er vedtekne som komande gjeldande leereplan for noko matema-
tikkfag i norsk vidaregaande oppleering. Desse mala vart sette pa bakgrunn av at
laereplanar er offentlege dokument og at Bowen (2009) peikar pa at <«if a public
event happened, some official record of it most likely exists> (s. 31). Arbeidet med
a leite etter leereplanar vart sett i gong med utgangspunkt i at Bowen (2009) peikar
bade pa at «many documents are in the public domain, especially since the advent
of the Internet, and are obtainable without the authors’ permission» (s. 31) og —
med tilvising til Merriam — pa at <locating public records is limited only by one’s
imagination and industriousness> (s. 31). I leiteprosessen vart omgrepet “matema-
tikkleereplan” som inngar bade i problemstillinga og i dei to nemnde malsetjingane
for leitinga, forstatt som leereplanar med ordet “matematikk” i tittelen, og pro-
sessen vart innleidd med leiting pa nettstaden til Utdanningsdirektoratet. Etter
vidare leiting mellom anna pa nettstaden til Nasjonalbiblioteket, ved hjelp av NT-
NU (Noregs teknisk-naturvitskaplege universitet) sine bibliotektekester og gjennom
e-postkontakt bade med Kunnskapsdepartementet, Utdanningsdirektoratet og Na-
sjonalbiblioteket, er resultatet at til saman tjuefire leereplanar som har vore, er eller
skal bli gjeldande for matematikkfag i vidaregaande oppleering i Noreg som del av
eitt av dei tre aktuelle leereplanverka, er funne. Men dokumentasjon for at desse do-
kumenta utgjer alle matematikkleereplanane som har vore, er eller er vedtekne som
komande gjeldande leereplanar for norsk vidaregaande oppleering som del anten av
R94, LKO6 eller LK20, er ikkje funne. Pa bakgrunn av at eg gjennom denne studien
ikkje har fatt kjennskap til at noko anna er tilfellet er det i utforminga av resten av
denne oppgava, altsa mellom anna av eit diskusjonskapittel som inneheld diskusjon
av resultata fra analysane og korleis dei kan brukast til a svare pa problemstillinga,
likevel fgresett at desse dokumenta utgjer alle leereplanane i den aktuelle kategorien.

Det er dei tjuefire funne dokumenta nemnde ovanfor som utgjer utvalet av leereplanar
som er analyserte i studien, og av desse tjuefire dokumenta er det fylgjande fire
leereplanar som hgyrer til leereplanverket R94:

e Lereplan for videregaende opplering. Matematikk. Felles allment fag for alle
studieretninger (Kirke, utdannings- og forskningsdepartementet, 1993),

e Lereplan for videregaende opplering. Matematikk. Studieretningsfag i studie-
retning for allmenne og okonomiske/administrative fag (Kirke-, utdannings-
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og forskningsdepartementet, 1994),

o Lereplan for videregaende opplering. Matematikk. Felles allment fag i alle
studieretninger (Kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet, 1999) og

e Lereplan for videregaende opplering. Matematikk. Studieretningsfag i studie-
retning for allmenne, skonomiske og administrative fag (Kirke-, utdannings-
og forskningsdepartementet, 2000).

I denne oppgava vil hgvesvis forkortingane FAF1993, SF1994, FAF1999 og SF2000
bli brukte til a referere til desse leereplanane, og ettersom alle fire er leereplanar berre
for matematikkfag i vidaregaande oppleering, er det for kvar av desse leereplanane
slik at heile dokumentet er gjort til gjenstand for analyse i studien. Det same gjeld
ikkje for alle dei tretten leereplanane fra leereplanverket LK06 som er analyserte i
studien. Dei tretten LK06-lereplanane er

e Lereplan i matematikk (Utdanningsdirektoratet, 2006a),

e Lereplan i matematikk fellesfag (Utdanningsdirektoratet, 2009b),
e Leareplan i matematikk fellesfag (Utdanningsdirektoratet, 2010b),
e Lereplan i matematikk fellesfag (Utdanningsdirektoratet, 2013c),

o Lereplan i matematikk X — programfag i utdanningsprogram for studiespesia-
lisering (Utdanningsdirektoratet, 2006d),

e Lereplan i matematikk for realfag — programfag i utdanningsprogram for stu-
diespesialisering (Utdanningsdirektoratet, 2006b),

o Lereplan © matematikk for samfunnsfag — programfag i utdanningsprogram for
studiespesialisering (Utdanningsdirektoratet, 2006¢),

o Lereplan i fellesfaget matematikk 27T og 2P, Vg2 studieforebuande utdannings-
program (Utdanningsdirektoratet, 2010a),

o Leareplan i matematikk 2T og 2P (Utdanningsdirektoratet, 2013a),
o Lereplan i matematikk 2P (Utdanningsdirektoratet, 2016a),

o Leareplan i fellesfaget matematikk 2T-Y og 2P-Y, Vg3 pabygging til generell
studiekompetanse (Utdanningsdirektoratet, 2009a),

o Lereplan 1 matematikk fellesfag 2T-Y og 2P-Y, Vg3 pabygging til generell
studiekompetanse (Utdanningsdirektoratet, 2013b) og

o Lereplan © matematikk fellesfag 2P-Y, Vg3 pabygging til generell studiekom-
petanse (Utdanningsdirektoratet, 2016b),
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og forkortingane MAT1-01, MAT1-02, MAT1-03, MAT1-04, MAT2-01, MAT3-01,
MAT4-01, MAT5-01, MAT5-02, MAT5-03, MATG6-01, MAT6-02 og MAT6-03 som
i denne oppgava hgvesvis vil bli nytta til a referere til desse dokumenta, er iden-
tiske med dei sokalla leereplankodane tilhgyrande dei ulike av desse leereplanane.
Som nemnt er ikkje alle dei tretten leereplanane fra LKO6 leereplanar berre for ma-
tematikkfag i vidaregaande oppleering. Dei fire leereplanane MAT1-01, MAT1-02,
MAT1-03 og MAT1-04 er i tillegg leereplanar for matematikk i grunnskulen. I denne
studien er ikkje dei delane av desse laereplanane som gjeld eksklusivt for grunn-
skulen gjort til gjenstand for analyse, men resten av dokumenta — bade dei delane
som gjeld eksklusivt for matematikkfag i vidaregaande oppleering og dei delane som
gjeld for fag bade i grunnskulen og i vidaregaande oppleering — er gjort til gjenstand
for analyse. For kvar av dei ni leereplanane fra LKO6 som, til skilnad fra desse fire,
er leereplanar berre for matematikkfag i vidaregaande opplaering, er det — pa same
mate som for dei fire R94-leereplanane presenterte ovanfor — slik at heile dokumenta
er analyserte. Ogsa for kvar av dei sju analyserte leereplanane fra laereplanverket
LK20 er det slik at heile dokumentet er analysert, ettersom kvar av dei er laereplan
berre for matematikkfag i vidaregaande oppleering. Det er leereplanane

e Lereplan i matematikk X (Utdanningsdirektoratet, 2021d),

e Lereplan i matematikk for realfag (matematikk R) (Utdanningsdirektoratet,
2021h),

e Lereplan i matematikk for samfunnsfag (matematikk S) (Utdanningsdirekto-
ratet, 2021c),

o Lereplan i matematikk fellesfag 2P (Utdanningsdirektoratet, 2021a),

o Lereplan i matematikk fellesfag 2P-Y — Vg3 pabygging til generell studiekom-
petanse (Utdanningsdirektoratet, 2022),

e Lereplan i matematikk fellesfag vgl praktisk (matematikk P) (Utdanningsdi-
rektoratet, 2020a) og

o Lereplan i matematikk fellesfag vgl teoretisk (Utdanningsdirektoratet, 2020Db)

som utgjer utvalet av analyserte laereplanar fra LK20, og forkortingane MATO02-
02, MAT03-02, MAT04-02, MAT05-04, MAT06-04, MAT08-01 og MAT09-01 vil i
denne oppgava bli nytta til hgvesvis a referere til desse sju leereplanane. I likskap
med forkortingane for LKO06-leereplanane som er presenterte ovanfor, er ogsa desse
forkortingane for LK20-lzereplanane identiske med leereplankodane som hgyrer til
dei ulike laereplanane.

3.1.2 Leerebgker — utveljing og analyserte delar

I tillegg til a stille sporsmal ved leereplanutvikling gjennom overgangane mellom
leereplanverka R94, LK06 og LK20, spgr problemstillinga — slik det kjem fram gjen-
nom formuleringa i innleiingskapittelet — om korleis denne utviklinga kan plasse-
rast i ein kontekst ved hjelp av leerebgker. Meir spesifikt spgr problemstillinga om
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korleis leereplanutvikling med omsyn til fgringar lagde for elevar sin kunnskap om
eksponentialfunksjonar, kan kontekstualiserast gjennom kunnskapsinnhald om eks-
ponentialfunksjonar som er formidla i leerebgker. For i studien a gjere kvalitative,
empiriske undersgkingar som kan generere resultat om slikt kunnskapsinnhald for-
midla i leerebgker, er det utfgrt analysar av utvalt innhald formidla i tre utvalde
leerebgker.

Utveljingsprosessen som leidde fram bade til desse tre leerebgkene og til kva delar
av dei som skulle analyserast i detalj i studien, var influert av mange omsyn. For
det fyrste bygde han, som nemnt i innleiinga, pa eit val om a analysere laerebgker
berre fra eitt fag. Bakgrunnen for dette valet er at metoden nytta i denne studien,
nemleg kvalitativ dokumentanalyse, samanlikna med kvanititative metodar inneber
avgrensingar med omsyn til kor mykje datamateriale som kan handterast (Robson &
McCartan, 2016, s. 462). Vidare innebar utveljingsprosessen av laerebgker eit val om
kva for eit fag det skulle analyserast leerebgker for. I tillegg til a vere paverka av eit
ynskje om a velje eit fag som, trass i endringar, kan seiast a ha eksistert som del av
alle dei tre laereplanverka R94, LK06 og LK20, er dette valet teke med utgangspunkt
i resultat fra analysen som i studien er gjort av leereplanar. Det er problemstillinga
si formulering om kontekstualisering av leereplanutvikling ved hjelp av lserebgker
som er bakgrunnen for valet om pa denne maten a late laeerebokanalysen byggje pa
leereplananalysen, og dette valet utgjer eit utgangspunkt for diskusjonane som vil
fylgje i diskusjonskapittelet i denne oppgava av korleis resultat fra lseerebokanaly-
sen kan kontekstualisere utviklingstrekk ved leereplanar som kjem til syne gjennom
lezereplananalysen. I analysekapittelet vil dei resultata fra leereplananalysen som har
vore med a danne grunnlaget for utveljinga av leerebgker og kva delar av dei som
skulle analyserast i detalj, bli gjort greie for etter at metodane for leereplananalysen
som ligg til grunn for desse resultata, er presenterte i eit seinare delkapittel her i
metodekapittelet. Men allereie her i underdelkapittelet om utval av analyserte do-
kument i leerebokanalysen, vil eg — for i detalj a kunne grunngje dei vala som ligg
til grunn for dette utvalet — kort trekkje fram dei aspekta ved desse resultata som
valet om kva lerebgker og kva delar av desse som skulle analyserast, byggjer pa.

Som det vil kome fram gjennom skildringa i eit seinare delkapittel her i metode-
kapittelet av metodane som i studien er nytta i leerebokanalysen, sa bestar denne
analysen av to delar. Den fyrste delen er ein innleiande analyse av alle dei analyserte
delane av dei tjuefire laereplanane som er presenterte i fgrre underdelkapittel, og den-
ne delen er utfgrt som ei identifisering av ei rekkje formuleringar som uttrykkjer dei
ulike leereplanane sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar.
Ei samling av desse formuleringane er presentert i Vedlegg A i denne oppgava, og
som det kjem fram gjennom presentasjonen der inneheld denne samlinga formule-
ringar som uttrykkjer fgringar for faget 2MX eller R1 bade fra ein R94-leereplan, ein
LKO06-1ereplan og ein LK20-laereplan. Dei av desse formuleringane som er identifi-
serte fra ein del av ein R94-leereplan som legg foringar for faget 2MX, er identifiserte
fra leereplanen SF2000 og lyder

o kunne rekne med eksponentialfunksjonar,

o kjenne den naturlege eksponentialfunksjonen e”,
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kunne uttrykkje eksponentiell vekst pd dei to mdtane a* og ekx,

kjenne bakgrunnen for regresjon med eksponentialfunksjonar,

kunne derivere eksponentialfunksjonar og

kunne berekne bestemte og ubestemte integral av eksponentialfunksjonar.

I likskap med den femte av desse handlar ogsa den formuleringa som i den innleiande
analysen av laereplanar er identifisert fra ein del av ein LKO06-leereplan som legg
feringar for faget R1, om derivasjon. Denne formuleringa er

e kunne bruke formlar for den deriverte til potens-, eksponential- og logaritme-
funksjonar og derivere summar, differansar, produkt, kvotientar og samanset-
gingar av desse funksjonane,

og ho er identifisert fra leereplanen MAT3-01. Ogsa fra den delen av ein LK20-
leereplan som legg foringar for faget R1 er berre éi formulering identifisert, nemleg
formuleringa

e kunne modellere og analysere eksponentiell og logistisk vekst i reelle datasett

som er identifisert fra leereplanen MAT03-02. I likskap med den tredje formuleringa
presentert ovanfor som er identifisert fra ein R94-leereplan, handlar ho om eksponen-
tiell vekst, men til skilnad fra denne R94-formuleringa omtaler ho aktivitetar som
modellering og analyse.

Som nemnt har leereplananalysen i tillegg til den innleiande analysen med identifi-
sering av formuleringar, hatt ein andre del. Denne andre delen bestar av ein analyse
av formuleringane som er genererte gjennom fyrste del i form av ei tematisk koding
som — slik det vil kome fram gjennom analysekapittelet i denne oppgava — synleg-
gjer utviklingstrekk ved fgringar uttrykte i formuleringane gjennom overgangane fra
R94 til LK06 og vidare til LK20. Eitt av desse utviklingstrekka har a gjere med det
som i denne tematiske kodinga er gjeve nemninga kalkulasjonsaktivitetar og som kan
eksemplifiserast gjennom aktiviteten derivasjon der eksponentialfunksjonar pa eitt
eller anna vis inngar. Dette utviklingstrekket handlar om at feringar om at elevar sin
kunnskap om eksponentialfunskjonar skal innebere sokalla kalkulasjonsaktivitetar,
er til stades bade som del av leereplanverket R94 og som del av LK06, men ikkje som
del av LK20, og utviklingstrekket kan eksemplifiserast gjennom at formuleringane
for faga 2MX og R1 — som presentasjonen over syner — uttrykkjer fgringar som in-
neber derivasjon i samband med eksponentialfunksjonar bade for R94 og for LKO06,
men ikkje for LK20. Ved hjelp av kalkulasjonsaktiviteten derivasjon kan altsa dette
utviklingstrekket pa denne maten eksemplifiserast gjennom utvikling knytt spesielt
til leereplanar for faget 2MX og R1, og valet om i studien a analysere leerebgker
fra nettopp faget 2MX og R1 for a kontekstualisere laereplanutvikling knytt til alle
matematikkfaga i vidaregaande oppleerinng, byggjer mellom anna pa dette hgvet til

22



a eksemplifisere leereplanutviklinga generelt gjennom utvikling med omsyn til 2MX
og R1 spesielt.

Eit anna av utviklingstrekka som kjem til syne gjennom den tematiske kodinga i
andre del av leereplananalysen og som er med a danne grunnlaget for dette valet,
handlar om det som gjennom denne kodinga far nemninga studiumsaktivitetar. Mo-
dellering og analyse der eksponentialfunksjonar speler ei eller anna rolle er dgme pa
slike studiumsaktivitetar, og utviklingstrekket handlar om at fgringar som inneber
at elevar skal kunne utfgre det som vert kalla studiumsaktivitetar utgjer ein meir
dominerande del av fgringane i LK20 for elevar sin kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar enn av dei tilsvarande fgringane i R94 og LKO06. Ein del av denne utviklinga
bestar av at modellering og analyse av eksponentiell og logistisk vekst, som formule-
ringane presenterte ovanfor syner, er del av fgringane for elevar sin kunnskap knytt
til faget R1 i LK20, medan ingen sokalla studiumsaktivitetar — som det seinare i
denne oppgava vil kome fram gjennom skildringar av innhaldet i nemninga studi-
umsaktivitetar — er del av tilsvarande fgringar verken for 2MX i R94 eller for R1
i LK06. Maten ogsa utviklingstrekket knytt til studiumsaktivitetar — pa liknande
mate som det tidlegare nemnde utviklingstrekket knytt til kalkulasjonsaktivitetar —
utifra dette kan eksemplifiserast gjennom utvikling med omsyn berre til faget 2MX
og R1 er ogsa del av grunnlaget for valet om i studien a kontekstualisere laereplan-
utvikling gjennom analyse av leerebgker fra faget 2MX og R1, eit grunnlag som i
tillegg fylgjande observasjon inngar i. Ettersom bade ei formulering presentert ovan-
for som er identifisert fra ein R94-lsereplan og formuleringa presentert ovanfor som er
identifisert fra ein LK20-leereplan omtaler objektet eksponentiell vekst samstundes
som at ingen av dei presenterte R94-formuleringane til skilnad fra den presenterte
LK20-formuleringa nemner sokalla studiumsaktivitetar, gjev valet om a analysere
leerebgker fra faget 2MX og R1 hgve til a samanlikne kunnskapsinnhald som er
formidla i ei leerebok utforma etter ein leereplan med fgringar i form av studiums-
aktivitetar med omsyn til eit visst objekt, nemleg eksponentiell vekst, med ei anna
leerebok som er utforma etter ein annan leereplan som legg foringar i samband med
det same objektet, men i form av andre typar aktivitetar enn studiumsaktivitetar.
Denne observasjonen er saman med avgrensingsomsyn grunnlaget for at den delen av
utveljinga av kva delar av dei analyserte leerebgkene som skulle analyserast i detalj
som — slik det vil kome fram gjennom skildringar seinare i dette underdelkapittelet
— byggjer pa dei nemnde leerebokanalysefunna knytt til studiumsaktivitetar, er valt
utfert berre med utgangspunkt i eksponentiell vekst i staden for med utgangspunkt
bade i eksponentiell og logistisk vekst.

Som skildra over gjev altsa valet om a analysere leerebgker utforma etter leereplanar
fra dei ulike leereplanverka for faget 2MX og R1, hgve til a kontekstualisere funn fra
lezereplananalysen generelt pa bakgrunn av at funn fra denne analysen kan illustrerast
og eksemplifiserast gjennom analysefunn knytt til fgringar fra leereplanar spesielt for
dette faget. Ein annan fordel ved valet om a analysere leerebgker nettopp fra dette
faget er at det for faget R1 berre er éin leereplan som legg fgringar bade fra LK06 og
fra LK20, men ei ulempe er at det — som det kjem fram i presentasjonen ovanfor av
formuleringar — ikkje er nokon formuleringar som i den innleiande lsereplananalysen
er identifiserte fra dei delane av R94-laereplanen SF1994 som legg foringar knytt til
faget 2MX. Trass i dette er faget 2MX og R1 valt som utgangspunkt for utvalet av
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dei analyserte leerebgkene pa bakgrunn mellom anna av at det — som det ogsa kjem
fram gjennom presentasjonen ovanfor av formuleringar — likevel er slik at formule-
ringar fra leereplanar tilhgyrande alle tre leereplanverka, for dette faget er tekne med
i den innleiande analysen, og at kontekstualisering av leereplanutvikling gjennom
overgangane bade fra R94 til LKO06 og fra LKO06 til LK20 dermed likevel er mogeleg
gjennom analysar av laerebgker for dette faget.

Eit val som er gjort med den nemnde mangelen pa identifiserte formuleringar knytt
til faget 2MX fra leereplanen SF1994 som grunngjeving, er valet om a late vere a
analysere leereboka utforma etter denne leereplanen som er gjeven ut pa same forlag
som dei tre leerebgkene som — slik det er kome fram i innleiingskapittelet i denne
oppgava og snart skal i storre detalj skal gjerast greie for her i metodekapittelet — er
analyserte i studien, nemleg forlaget Aschehoug. Valet om a analysere leerebgker som
alle er gjevne ut pa same forlag, byggjer pa eit ynskje om feerrast mogeleg skilnader
mellom dei analyserte leerebgkene som er knytt til andre aspekt ved bgkene enn
at dei er utforma etter leereplanar fra ulike leereplanverk, samt pa den tidlegare
nemnde ulempa ved kvalitativ dokumentanalyse som inneber at denne metoden
medfgrer avgrensingar i samband med kor stort datamateriale som kan analyserast.
I utgangspunktet kunne undersgkingar av lerebgker bade fra fleire forlag og for
fleire fag vore interessante, men dette er altsa ikkje gjort i denne studien pa grunn
av at den nytta metoden har gjort avgrensing av kor mykje datamateriale som skal
undersgkjast, naudsynt. Dei tre bgkene som er analyserte i studien er, som nemnt
i innleiingskapittelet i oppgava, leerebgkene Matematikk 2MX (Erstad et al., 2001),
Matematikk R1 (Heir et al., 2007) og Matematikk R1 (Borgan et al., 2021) som
hgvesvis er utforma etter R94-laereplanen SF2000, LKO06-leereplanen MAT3-01 og
LK20-lzereplanen MAT03-02, og desse bgkene vil seinare i denne oppgava hgvesvis
vil bli refererte til som R9/-lereboka, LK06-lereboka og LK20-lereboka.

I etterkant av fullfgringa av prosessen som leidde fram til avgjerda om at utvalet
av leerebgker som skulle analyserast i studien skulle besta av tre leerebgkene, heldt
arbeidet knytt til leerebokanalysen fram med utveljing av kva delar av desse bgkene
som i studien skulle analyserast i detalj. Til grunn for denne utveljinga ligg formu-
leringa i problemstillinga som nemner kunnskapsinnhald om eksponentialfunksjonar
formidla i leerebgker, saman med valet om a bruke ATD som teoretisk rammeverk og
valet om spesifikt a bruke den teoretiske konstruksjonen prakseologiar som verktgy
for a utfgre analysar med mal om a karakterisere nettopp kunnskapsinnhald knytt
til eksponentialfunksjonar formidla i leerebgker. Leerebokanalysen legg teorien pre-
sentert i fgrre kapittel om kunnskap, relasjonar, aktivitet og prakseologiar i ATD
som inneber at prakseologiar kan brukast som ein modell for aktivitet og med det
ogsa for kunnskap, til grunn i den forstand at det er pa bakgrunn av denne teori-
en at analyseresultata knytt til prakseologiar i denne oppgava vil bli vurderte som
eigna til a karakterisere kunnskapsinnhald formidla i leerebgker og gjennom dette
som relevante i samband med a gje svar pa problemstillinga for studien. Pa bak-
grunn av denne teoretiske tilnseemringa er det i studien oppgaver i leerebgker som er
analyserte, noko som samsvarer med at oppgaver i leerebgker — som det kom fram
i bakgrunnslitteraturdelkapittelet ovanfor — er gjort til gjenstand for prakseologiske
analysar bade hja Gonzélez-Martin et al. (2013), Wijayanti og Winslgw (2017) og
Takeuchi og Shinno (2020). Men med utgangspunkt i at det i denne studien ikkje
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er kunnskapsinnhald som generelt kan knytast til dei analyserte laerebgkene, men
kunnskapsinnhald som er formidla i desse lezerebgkene eg ynskjer a karakterisere, er
det i denne studien til skilnad fra mellom anna hja Takeuchi og Shinno (2020), berre
leerebokoppgaver i ein kategori eg har valt a kalle dgmeoppgaver som er valde ut til
a bli analyserte i detalj.

Nemninga dgmeoppgaver siktar slik eg nyttar henne i denne studien, til utdrag fra
leereboktekstar som tilfredsstiller to krav, og det fyrste av desse er at det aktuelle
tekstutdraget i leereboka inngar i ein tekstboks som er avgrensa som eit nummerert
dgme. Det andre kravet er at utdraget anten inneheld bade ei oppgave i form av eit
spgrsmal, eit forslag til lpysing av denne oppgava som inneber arbeid fram til eit
svar pa spgrsmalet og ei konkluderande utsegn for oppgava, eller inneheld bade ei
oppgave i form av ei utsegn om ein ynskt utfgrt aktivitet og eit forslag til lgysing
av denne oppgava som inneber utfgring av den aktuelle aktiviteten. Analysen som
i denne studien er gjort med omsyn til leerebgker, vil bli omtalt som ein analy-
se av dgmeoppgaver, og han bestar — slik det vil kome fram gjennom skildringar
seinare i dette metodekapittelet — av karakterisering med omsyn bade til praksis-
blokka og til logos-blokka av prakseologiane som i leerebgkene er formidla gjennom
dei analyserte dgmeoppgavene. Den delen av dgmeoppgaveanalysen som handlar
om praksis-blokker er eksklusivt ein analyse av dei utvalde demeoppgavene, medan
det i analysedelen som handlar om logos-blokker i tillegg er teke omsyn til tekst
formidla i teoridelar av leerebgkene som er plasserte i same leerebokdelkapittel som
dei aktuelle dgmeoppgavene. Utveljinga av kva dgmeoppgaver som skulle gjerast til
gjenstand for analyse i studien, er i stor grad bygd pa dei hgva som det gjennom
skildringa over av nokre utvalde resultat fra leerebokanalysen, kjem fram at ein ana-
lyse av leerebgker for faget 2MX og R1 pa bakgrunn av aspekt ved dei identifiserte
formuleringane av foringar tilhgyrande dette faget fra dei ulike leereplanverka, gjev
til kontekstualisering av funn fra den generelle leereplananalysen. Eitt av desse hgva
er knytt til derivasjon, medan det andre er knytt til eksponentiell vekst, og alle
dgmeoppgavene som er analyserte i denne studien er valde ut pa bakgrunn anten av
det eine eller av det andre av desse hgva. I det fylgjande vil bade utveljingsprosessen
og deretter utvalet av analyserte dgmeoppgaver knytt til hgvet som handlar om de-
rivasjon bli presentert, fgr bade utveljingsprosessen og deretter utvalet av analyserte
dgmeoppgaver knytt til hgvet som handlar om eksponentiell vekst blir gjort greie
for.

Utveljinga av dgmeoppgaver knytt til derivasjon er utfgrt med utgangspunkt i at
alle dei tre utvalde laerebgkene er strukturerte i kapittel som er delte inn i delkapittel
som igjen er delte inn i avsnitt med overskrifter pa eit niva under dekapittelnivaet.
Som resultat fra ein fyrste del av prosessen med utveljing av dgmeoppgaver knytte
til derivasjon er, etter ein gjennomgang av alle overskriftene i alle dei tre leerebgkene
bade for kapittel, delkapittel og avsnitt pa nivaet under delkapittelniva, alle avsnitta
med overskrifter som hgyrer til i minst éin av dei to fylgjande kategoriane identifi-
serte. Den fyrste kategorien bestar av dei avsnitta som anten er pa delkapittelniva
eller pa nivaet under delkapittelniva, der eksponentialfunksjonar eksplisitt er nemnt
i avsnittsoverskrifta og som er underordna ei overskrift som eksplisitt nemner de-
rivasjon, medan den andre kategorien bestar av dei avsnitta som har ei overskrift
som nemner bade derivasjon og eksponentialfunksjonar eksplisitt. Dei avsnitta som
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er identifiserte som tilhgyrande minst éin av desse kategoriane er

e delkapittelet «4.9 DEN DERIVERTE AV ¢” OG Inz» i R94-leereboka (Erstad
et al., 2001, s. 160-165),

e delkapittelet <5.2 DERIVASJON AV e- OG In-FUNKSJONER» i LKO06-
laereboka (Heir et al., 2007, s. 206-215),

e avsnittet «Den naturlige eksponentailfunksjonen> i delkapittelet «3B Noen
derivasjonsregler> i LK20-laereboka (Borgan et al., 2021, s. 124-130) og

e avsnittet «Bevis for at (¢”)' = "> i delkapittelet «3F Kjerneregelens i LK20-
leereboka (Borgan et al., 2021, s. 148-152),

og utvalet av dgmeoppgaver som pa bakgrunn av leereplananalysefunn knytt til
derivasjon og kalkulasjonsaktivitetar er gjort til gjenstand for analyse i studien,
bestar av alle dei dgmeoppgavene som bade inngar i eitt av desse avsnitta og i
tillegg eksplisitt nemner minst éin eksponentialfunksjon. Dgmeoppgavene som er
del av dette utvalet er dgmeoppgavene som i leerebgkene er formidla i

e «Fksempel 1> i delkapittel 4.9 i R94-lzereboka (Erstad et al., 2001, s. 161),
e «Fksempel 2> i delkapittel 4.9 i R94-lzereboka (Erstad et al., 2001, s. 161),
e <Eksempel 3> i delkapittel 4.9 i R94-lzereboka (Erstad et al., 2001, s. 161),
e «Fksempel 4> i delkapittel 4.9 i R94-lezereboka (Erstad et al., 2001, s. 162),
e «Fksempel 5> i delkapittel 4.9 i R94-lzereboka (Erstad et al., 2001, s. 162),
e «Eksempel 9> i delkapittel 4.9 i R94-lzereboka (Erstad et al., 2001, s. 165),
e «Eksempel 1> i delkapittel 5.2 i LK06-laereboka (Heir et al., 2007, s. 207),
e <«Eksempel 2> i delkapittel 5.2 i LK06-lsereboka (Heir et al., 2007, s. 208),

)
)
o <Eksempel 3> i delkapittel 5.2 i LKO6-leereboka (Heir et al., 2007, s. 208)
e <Eksempel 4> i delkapittel 5.2 i LKO06-leereboka (Heir et al., 2007, s. 208),
)

(
(
(
(
e «Fksempel 5> i delkapittel 5.2 i LKO6-leereboka (Heir et al., 2007, s. 209),
e «FEksempel 6> i delkapittel 5.2 i LK06-leereboka (Heir et al., 2007, s. 210),
e <Eksempel 11> i delkapittel 5.2 i LKO6-leereboka (Heir et al., 2007, s. 215),

e <Eksempel 12> i delkapittel 3F i LK20-leereboka (Borgan et al., 2021, s. 151),
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og desse dgmeoppgavene vil i denne oppgava hgvesvis bli refererte til ved hjelp av for-
kortingane R94-dv-a, R94-dv-b, R9}-dv-c, R9-dv-d, R94-dv-e, R94-dv-f, LK06-dv-a,
LKO06-dv-b, LK06-dv-c, LK06-dv-d, LK06-dv-e, LK06-dv-f, LK06-dv-g og LK20-dv-a
som bade reflekterer kva leereplanverk dei ulike domeoppgavene hgyrer til og at dei
er valde ut i samband med leereplananalysefunn knytt til derivasjon.

Ogsa prosessen med utveljing av demeoppgaver knytt til eksponentiell vekst er utfgrt
med utgangspunkt i maten dei tre analyserte leerebgkene er strukturerte i kapittel,
delkapittel og avsnitt pa nivaet under delkapittelniva. Etter ein gjennomgang av
alle overskriftene i kvar av desse tre bgkene pa kvart av desse tre nivaa, er alle
avsnitta med overskrifter som bade nemner eksponentiell vekst eksplisitt og i til-
legg tilfredsstiller at ingen underordna overskrifter verken pa delkapittelniva eller
pa nivaet under derkapittelniva nemner eksponentiell vekst eksplisitt, identifiserte.
Resultatet fra gjennomgangen er at

e delkapittelet «2.2 EKSEMPLER PA EKSPONENTIELL VEKST» i R94-
laereboka (Erstad et al., 2001, s. 42-49) og

e avsnittet <Eksponentiell vekst> i delkapittelet <7C Vekst og modeller> i LK20-
laereboka (Borgan et al., 2021, s. 316-326)

er identifiserte, og utvalet av dgmeoppgaver som pa bakgrunn av lsereplananalyse-
funn knytt til eksponentiell vekst og studiumsaktivitetar er valde ut til a bli ana-
lyserte i studien, bestar av alle dgmeoppgavene som inngar i eitt av desse avsnitta.
Ettersom eit tilleggsresultat fra gjennomgangen av overskrifter pa tre niva i samband
med eksponentiell vekst er at verken overskrifta for det eine eller overskrifta for det
andre av avsnitta som er identifiserte i denne gjennomgangen, er underordna noka
overskrift verken pa kapittelniva eller pa delakpittelniva som eksplisitt nemner eks-
ponentiell vekst, er det i dei tre aktuelle bgkene pa dei tre aktuelle overskriftsnivaa,
berre desse to avsnitta som har overskrifter som eksplisitt nemner eksponentiell
vekst. Dgmeoppgavene som inngar i desse avsnitta, og som altsa er analyserte i
studien, er dgmeoppgavene som er formidla i

e «FEksempel 5> i delkapittel 2.2 i R94-lezereboka (Erstad et al., 2001, s. 46-47)

e <Eksempel 10> i delkapittel 7C i LK20-lzereboka (Borgan et al., 2021, s. 318).

Desse vil i denne oppgava hgvesvis bli refererte til ved hjelp av forkortingane R94-ev-
a og LK20-ev-a som i tillegg til a reflektere kva leereplanverk dei hgyrer til, reflekterer
at dei er valde ut i samband med eksponentiell vekst. Saman med dgmeoppgavene
som tildegare i dette underdelkapittelet er presenterte og som er valde ut i sam-
band med derivasjon, utgjer desse to dgmeoppgavene som er valde ut i samband
med eksponentiell vekst dei delane av dei tre analyserte leerebgkene som i denne
studien er analyserte i detalj. Metoden for denne analysen vil bli skildra seinare i
dette metodekapittelet, etter at fyrst metodiske aspekt ved studien knytt til den
epistemologiske referansemodellen og deretter metoden knytt til leerebokanalysen er
gjort greie for.
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3.2 Metode og epistemologisk referansemodell

Som innleiingskapittelet i denne oppgava har peika pa og som presentasjonen i teori-
kapittelet av litteratur om tidlegare utfgrte prakseologiske analysar har synt sentrale
delar av bakgrunnen for, er det som vert kalla ein epistemologisk referansemodell
(ERM) i studien denne oppgava rapporterer fra utforma for eksponentialfunksjonar
og nytta som verktgy i to ulike, men relaterte dokumentanalysar — ein leereplanana-
lyse og ein leerebokanalyse — som er utfgrte med mal om saman a kunne kaste lys
over ei problemstilling som handlar om eksponentialfunksjonar i norsk vidaregaande
oppleering. Bade grunngjevingar knytt til kvifor ein slik ERM er utforma og nytta
i denne studien, skildringar av metoden denne utforminga er utfgrt ved hjelp av
og grunngjevingar knytt til denne metoden a utforme ein ERM gjennom vil i dette
delkapittelet bli lagde fram. Seinare i metodekapittelet vil det som del av skildrin-
gar av metodane nytta i analysane av lsereplanar og lerebgker, kome fram fleire
detaljar kring korleis ERM-en for eksponentialfunksjonar utforma i studien er nytta
som verktgy i desse metodane, og i fyrste delkapittel i analysekapittelet vil sjolve
ERM-en fra studien bli lagt fram.

Tilradinga fra Aksnes (2021) om utforming av prakseologiske analysar som sgkjer a
karakterisere logos-blokka ved prakseologiar ved hjelp av inspirasjon fra Takeuchi og
Shinno (2020) sin metode, samt at metoden deira for a oppna nettopp dette aktivt
nyttar ein epistemologisk referansemodell for det aktuelle matematiske temaet, er
utgangspunktet for og ein sentral grunn til at ein ERM for eksponentialfunksjonar
er nytta som analyseverktgy i denne studien. Ein annan del av grunngjevinga for
utforming og bruk av ein slik modell i denne studien kjem til uttrykk gjennom ei
metodologisk tilrading som Bosch og Gascén (2014) uttrykkjer for studiar som tek
utgangspunkt i ATD og for prakseologiske analysar. Denne tilradinga formulerer
dei ved hjelp av omgrep og teoretiske strukturar fra den tidlegare nemnde subteori-
en av ATD som vert kalla didaktisk transposisjonsteori og med utgangspunkt i at
«<teaching and learning processes always include some content or piece of knowledge
to be taught and learnt> (Bosch & Gascén, 2014, s. 70-71). I trad med hgvet til a
skilje mellom ulike versjonar av slike kunnskapsstykke bade i ulike institusjonar og for
ulike posisjonar innanfor same institusjon som didaktisk transposisjonsteori, slik det
er kome fram i teorikapittelet i denne oppgava, gjev, byggjer den nemnde tilradinga
fra Bosch og Gascon (2014) pa skiljet i didaktisk transposisjonsteori mellom sokalla
«<scholarly knowledge>, <knowledge to be taught=>, «taught knowledge> og «<learned
knowledge= (s. 71). Den fyrste av desse typane kunnskap knyter dei nar det er snakk
om matematisk kunnskap til institusjonen dei kallar «the mathematical communi-
ty>, og dei knyter den andre typen kunnskap til utdanningssystemet som institu-
sjon og gjev skildringar som gjev grunnlag for a forsta leereplanar og leerebgker som
sveert relevante dokument i samband med slik kunnskap, medan dei knyter dei to
siste kunnskapstypane til klasserommet som institusjon (Bosch & Gascén, 2014, s.
70-71). Desse tre institusjonane inngar i den nemnde tilradingsformuleringa som er
med a danne grunnlaget for i denne studien av kunnskap om eksponentialfunksjo-
nar i leereplanar og leerebgker — dokument som kan knytast til utdanningssystemet
som institusjon — a utforme ein epistemologisk referansemodell for kunnskap om
eksponentialfunksjonar. Formuleringa vert innleidd med ei tilrading om a «take into
account the “scholarly knowledge” produced by mathematicians or other scientists
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who are recognized as the“experts of the matter” and appears as a source of legiti-
mation of the knowledge to be taught> (Bosch & Gascén, 2014, s. 71) og held fram
i form av fylgjande utsegn:

However, scholarly knowledge should not be considered as the unique
reference to which all school mathematical praxeologies are referred to.
In order to avoid adopting a particular and “scholarly biased” viewpoint,
researchers in didactics need to elaborate their own “reference models”
... from which to consider the empirical data of the three corresponding
institutions: the mathematical community, the educational system, and
the classroom. (Bosch & Gascén, 2014, s. 71)

Pa bakgrunn av dette har eg i studien av kunnskap om eksponentialfunksjonar i
dokument som kan forstaast som kjelder til empirisk materiale knytt til utdannings-
systemet, nemleg laereplanar og leerebgker, for det fyrste utforma ein referansemo-
dell for denne kunnskapen der det som kan kallast «scholarly knowledge> (Bosch &
Gascon, 2014, s. 71) er inkorporert gjennom bruk — slik det vil kome fram i presen-
tasjonen i analysekapittelet av sjglve ERM-en — mellom anna av kjelder som Briggs
og Cochran (2011) si leerebok Calculus og Griffiths og Hilton (1970) si leerebok A
comprehensive textbook of classical mathematics: A contemporary interpretation. 1
tillegg er referansemodellen influert av eigne vurderingar mellom anna gjennom at
ikkje berre éi eller eit lite utval kjelder i utforminga av modellen er nytta som ut-
gangspunkt for a svare pa eit spgrsmal om kva kunnskap om eksponentialfunksjonar
er. Dette spgrsmalet er kasta lys over ved hjelp av tilvisingar til ei rekkje ulike kjel-
der, og vala knytt bade til kva aspekt ved kunnskap om eksponentialfunksjonar som
er handsama, undersgkt og skildra i stgrst detalj i samband med ERM-en for denne
studien, og til kva kjelder som skulle nyttast og studerast mest grundig i utforminga
av denne modellen, utgjer aspekt ved utforminga av ERM-en der eigne vurderingar
har spelt ei rolle. Pa denne maten er referansemodellen ogsa min referansemodell,
slik Bosch og Gascén (2014) tilrar, og det er med utgangspunkt i denne modellen eg
i studien har undersgkt empiriske data fra leereplanar og leerebgker som kan knytast
til det norske utdanningssystemet og til norsk vidaregaande oppleering.

Sjelve omgrepet epistemologisk referansemodell (reference epistemological model) er
handsama i detalj hja Chevallard (2014) som bade skildrar kva ein ERM er og
trekkjer fram viktige aspekt ved kva ein ERM kan og skal kunne brukast til. Eitt
av desse aspekta handlar om at ein ERM er «a tool to interrogate and challenge
what had been, up to then, largely taken for granted and left unquestioned> og
om at «the presence and use of an REM makes explicit, and open to debate and
reflection» (Chevallard, 2014, s. 2). I lys av dette er eit essensielt aspekt bade ved
grunngjevinga for og bruken av ein ERM i denne studien, saman med hgvet til a
generere analyseresultat med omsyn til logos-blokka ved praskeologiar, at ERM-en —
slik det vil kome fram seinare i metodekapittelet i skildringa av denne analysen — gjer
vurderingar gjorde i den innleiande laereplananalysen av kva som er kunnskap om
eksponentialfunksjonar, meir eksplisitte og dermed lettare a kritisere, diskutere og
undersgkje vidare. Den epistemologiske referansemodellen er mellom anna pa denne
maten eit verktgy for a stille spgrsmal, utan a pasta at han sjglv har alle svar. Slik
Chevallard (2014) skriv det er ein ERM «always an open system that is bound to
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evolves og aldri «<complete>, men alltid «open to change= (s. 3). Pa bakgrunn av det-
te er altsa ikkje ERM-en som er presentert i denne oppgava ei forsgksvis fullstendig
framstilling av kva eksponentialfunksjonar og kunnskap om eksponentailfunksjonar
er, men han er eit verktgy som er brukt som referanse i dokumentanalysane i den-
ne studien og som er meint a gjere eksplisitt kva epistemologisk forstaing knytt til
eksponentialfunksjonar som ligg til grunn for denne bruken.

Metoden for utforming i denne studien av ein epistemologisk referansemodell er,
som avsnitta over syner, prega av tilradingar og omsyn formidla mellom anna hja
Bosch og Gascén (2014) og Chevallard (2014) knytt til kvifor og korleis ein ERM er
viktig. Men sjolve konstruksjonen av ein slik modell for eksponentialfunksjonar er
i denne oppgava bygd pa eit metodologisk perspektiv presentert hja Bosch (2015)
for forsking innanfor ATD knytt til matematisk kunnskap som skal leerast og un-
dervisast. «In spite of the dominant viewpoint on mathematics brought about by
the scholar and the school institution, ... the ATD starts questioning “what is being
taught” >, skriv ho og illustrerer ved mellom anna a peike pa at <the attention is
first put on what is learnt and taught, its nature (what it is made of), origin (where
it comes from) and function (what it is for)», samt stille spgrsmalet «What legiti-
mates its teaching?» (Bosch, 2015, s. 55). Med utgangspunkt i dette er arbeidet i
denne studien med utforminga av ein ERM for eksponentialfunksjonar, gjennomfgrt
med utgangspunkt i fylgjande fire spersmal: Kva er opphavet og historia til denne
kunnskapen? Kva er naturen til denne kunnskapen? Kva legitimerer undervisning
av denne kunnskapen i norsk vidaregaande oppleering? Og kva applikasjonar har
denne kunnskapen, altsa kva kan han brukast til? Litteratursgk er i studien utfert
med omsyn til ulike av desse spgrsmala, og aspekt ved alle spgrsmala er tekne med
i sjglve ERM-en, noko som mellom anna er reflektert i strukturen til modellen slik
han blir presentert i analysekapittelet i denne oppgava.

Eit anna aspekt ved utforminga av ERM-en om eksponentialfunksjonar enn at dei
fire spgrsmala baserte pa Bosch (2015) dannar utgangspunktet, er knytt til den inn-
leiande leereplananalysen. Som det vil bli gjort greie for i detalj i neste delkapittel,
innebar denne analysen ein gjennomgang av alle dei analyserte delane av dei analy-
serte leereplanane som resulterte i ei samling av formuleringar som for kvar av dei
analyserte leereplanane uttrykkjer alle fgringane denne leereplanen legg for elevane
sin kunnskap knytt til eksponentialfunksjonar. Gjennom denne analysen er det gjort
mange vurderingar av om konkrete setningar og malformuleringar fra dei ulike laere-
planane skal tolkast som relevante for kunnskap knytt til eksponentialfunksjonar. I
tvilstilfelle er det i samband med ei slik vurdering gjort litteratursgk for a undersgkije
om temaa i det aktuelle leereplanutdraget til dgmes er ein applikasjon for eksponen-
tialfunksjonar, og dersom dette er tilfellet er den aktuelle applikasjonen lagt til i den
delen av ERM-en for eksponentialfunksjonar som er knytt til kva denne kunnska-
pen kan brukast til. Pa denne maten er ikkje berre den innleiande leereplananalysen
utforma utifra ERM-en, men gjennom ein vekselverknad har i tillegg den innlei-
ande analysen medverka til utforminga av den epistemologiske referansemodellen.
Ytterlegare detaljar om metode knytt bade til den innleiande leereplananalysen og
resten av laereplananalysen vil bli presenterte i neste delkapittel i metodekapittelet,
for ei skildring av metoden for leerebokanalysen den ERM-en er nytta i samband
med teknologi og teori, fylgjer i delkapittelet etterpa.
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3.3 Metode for lereplananalyse

Om dokumentanalyse skriv Bowen (2009) med tilvising til Labuschagne at denne
metoden genererer data i form av <excerpts, quotations, or entire passages> som
vidare blir organiserte i tema og kategoriar (s. 28). Denne todelinga av ein do-
kumentanalyseprosess kjem i samband med laereplananalysen i denne studien til
uttrykk gjennom ei todeling av denne analysen i ein innleiande lzereplananalyse og
ein andre analysedel som bestar av det som kan kallast ei tematisk koding av resul-
tata fra den innleiande laereplananalysen. I lys av perspektiv presenterte hja Robson
og McCartan (2016, s. 467-481) knytt til tematisk koding som metode, kan den
innleiande leereplananalysen forstaast som del av ein innleiande fase av ei tematisk
koding av det empiriske materialet som dei analyserte leereplandokumenta og de-
lane av leereplandokument utgjer, og denne forstainga er i dette delkapittelet lagt
til grunn for ein presentasjon fyrst av metodane som i studien er nytta i den fyrs-
te delen av leereplananalysen og dernest av metodane som i studien er nytta i den
andre delen av leereplananalysen. Trass i dette vil dei to delane av leereplananalysen
i denne oppgava bli omtalte som ein innleiande leereplananalyse og ei tematisk ko-
ding av resultata fra denne, og presentasjonen i dette delkapittelet av metodane for
kvar av desse delane vil bli supplert med eksplisitte skildringar av dei aspekta ved
forskingsdesignet for studien som er grunnlaget for at leereplananalysen i studien er
vurdert som relevant med omsyn til a svare pa den delen av problemstillinga som
stiller spgrsmal ved utvikling knytt til leereplanar. Som det vil kome fram gjennom
desse skildringane er teorien presentert i forre kapittel knytt til omgrepet relasjo-
nar innanfor ATD, heilt sentral i samband med desse aspekta ved forskingsdesignet
for studien, og pa bakgrunn av dette — og som ein parallell til bruken av nemninga
prakseologisk analyse om leerebokanalysane i studien — vil eg i denne oppgava omtale
laerebokanalysen som ein relasjonell analyse.

3.3.1 Metode for innleiande analyse av laereplanar

Den innleiande leereplananalysen er utfgrt som ein del av den fyrste av dei tre fasane
«<familiarizing yourself with the datas, «generating initial codes»> og <identifying
themes> som Robson og McCartan (2016, s. 469) nemner for tematisk koding i
deskriptive studiar. I trad med deira tilradingar for denne fasen er datamaterialet
som er analysert i denne analysen, altsa alle dei leereplandokumenta og delane av
leereplandokument som tidlegare i dette kapittelet er presenterte som analyserte i
leerebokanalysen, som del av den innleiande leereplananalysen arbeidd grundig med
og aktivt lese fleire gonger med blikk for mgnster medan notatar knytt til idéar for
koding og tema er tekne (Robson & McCartan, 2016, s. 469-471). Men trass i at noko
liknande ikkje er del av skildringane hja Robson og McCartan (2016, s. 469-471)
knytt til gjennomfgring av den fyrste av dei tre nemnde fasane dei omtaler, er den
innleiande leereplananalysen i denne studien utforma pa ein slik mate at han inneber
ei generering gjennom ein spesifikk metode av det eg har valt a kalle formuleringar.
Den innleiande analysen munnar ut i ei formuleringssamling som er lagt ved denne
oppgava i Vedlegg A og som presenterer alle dei formuleringane som i denne analysen
er identifiserte for kvar av dei tjuefire leereplanane som er analyserte i studien. Kvar
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formulering er anten eit direkte sitat fra den aktuelle leereplanen, ei omsetjing til
nynorsk av ei direkte sitat pa bokmal fra den aktuelle lereplanen, ein forkorta
versjon av eit utdrag fra den aktuelle laereplanen, ei samansetjing av sitat fra to ulike
delar av same leereplan som laereplanen sjglv knyter saman, eller ei samansetjing
av fleire av desse alternativa, og formuleringssamlinga er utforma for for kvar av
dei analyserte matematikklaereplanane forsgksvis a innehalde alle fgringane denne
leereplanen legg for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar. Bakgrunnen for
dette malet er fyrste del av problemstillinga for studien som set fokus pa kva feringar
ulike leereplanar legg for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, og metoden
som er designa for gjennom formuleringsidentifiseringa a oppna dette, byggjer pa to
grunnleggjande foresetnader.

Den fyrste av desse foresetnadene bestar av den tolkinga som i studien er lagt til
grunn av kva frasen “fgringar lagt av ein leereplan for elevar sin kunnskap” vil seie, og
han byggjer pa den forstainga av kunnskap og relasjonar som mengder av aktivitetar
som det til sist i underdelkapittelet i teorikapittelet i denne oppgava som handlar
om relasjonar i ATD, kjem fram at er foresett i denne studien. Den nemnde tolkinga
inneber at alt ein leereplan for eit matematikkfag i norsk vidaregaande oppleering
normativt uttrykkjer om kunnskapen til elevar som tek faget, altsa alle fgringane ein
leereplan for eit matematikkfag i norsk vidaregaande oppleering legg for kunnskapen
til elevar som tek faget, vert sett pa som utsegner som er med a fastsetje kva kunn-
skap elevar i norsk vidaregaande oppleering som tek det aktuelle matematikkfaget
ideelt sett skal ha utifra perspektivet til utdanningssystemet for norsk vidaregaande
oppleering som institusjon. Formulert pa ein annan mate med utgangspunkt i iden-
titeten mellom relasjonar og kunnskap som er presentert i teorikapittelet i denne
oppgava, inneber altsa denne tolkinga at alt ein lsereplan for eit matematikkfag
i norsk vidaregaande oppleering normativt uttrykkjer om elevar som tek faget sin
kunnskap vert sett pa som utsegner som seier noko om korleis det kognitive universet
I';(p) = {(0, Ri(p,0))| Ri(p, 0) # @} = {(0, ki(p,0))|ki(p,0) # @} tilhgyrande po-
sisjonen p som elev i det aktuelle matematikkfaget innanfor utdanningssystemet for
norsk vidaregaande oppleering som institusjon I, ser ut. Pa bakgrunn av den ATD-
baserte kunnskapsforstainga som ligg til grunn i studien, inneber i tillegg denne tol-
kinga at alt ein leereplan for eit matematikkfag i norsk vidaregaande oppleering seier
om korleis den institusjonelle relasjonen og kunnskapsstykket R;(p,0) = k;(p,0) —
altsa mengda som bestar av alle aktivitetane som ein person x som okkuperer posi-
sjonen p i institusjonen I ideelt sett skal kunne utfgre der objektet o speler ei eller
anna rolle — ser ut, er foringar den aktuelle laereplanen legg for elevar sin kunnskap
om det aktuelle objektet 0. Set ein desse perspektiva saman, kjem det fram at frasen
“fgringar lagt av ein leereplan for elevar sin kunnskap” dersom det er snakk om ein
leereplan for eit matematikkfag innanfor utdanningssystemet for norsk vidaregaande
oppleering som institusjon [, i studien er tolka som identisk med frasen “utsegner fra
ein leereplan som seier noko om korleis det kognitive universet I';(p) for posisjonen
p som elev i det aktuelle faget, ser ut”.

Med utgangspunkt i denne tolkinga som fgresetnad og malet om a generere ei formu-
leringssamling som uttrykkjer alle fgringane dei ulike analyserte leereplanane legg
for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, er identifiseringa av formule-
ringar i den innleiande laereplananalysen utfgrt som ei gjennomarbeiding av det
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analyserte datamaterialet der det for eikvar utsegn i datamaterialet er blitt iden-
tifisert ei formulering viss og berre viss utsegna er vurdert som at ho seier noko
om korleis ei viss delmengd av det kognitive universet I';(p) der institusjonen I er
utdanningssystemet for norsk vidaregaande oppleering og p er posisjonen i denne
institusjonen som elev i det aktuelle matematikkfaget, ser ut. Kva slags element
som inngar i denne delmengda er, som del av utforminga av metoden for identifise-
ring av formuleringar, fastsett utifra at malet for den innleiande leereplananalysen
er at formuleringssamlinga skal uttrykkje alle fgringane dei analyserte laereplana-
ne legg for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i staden for a vere at
formuleringssamlinga skal uttrykkje alle fgringane dei analyserte laereplanane legg
for elevar sin kunnskap generelt. Denne fastsetjinga av typar delmengdelement er
gjort pa bakgrunn av eit val som er teke med utgangspunkt i ATD-teori presen-
tert i teorikapittelet som inneber at aktivitetar der eit matematisk objekt som til
dgmes eksponentialfunksjonar speler ei rolle inngar, utgjer relasjonar til og dermed
kunnskap om dette objektet, og dette valet inneber at det matematiske fokuset i
denne studien vil vere eksponentialfunksjonar som matematiske objekt, spesifikke
einskildeksponentialfunksjonar og typar av eksponentialfunksjonar som matematis-
ke objekt, samt applikasjonar av eksponentialfunksjonar som matematiske objekt.
Med andre ord vil studien inkludert formuleringsidentifiseringa i den innleiande laere-
plananalysen, fokusere pa eksponentialfunksjonar generelt, einskilde og visse typar
av eksponentialfunksjonar og bruk av desse typane objekt. I tillegg til som nemnt a
byggje pa teori, byggjer valet om dette fokuset ogsa bade pa det innleiande arbeidet
med a bli kjend med datamaterialet for leereplananalysen og pa den epistemologis-
ke referansemodellen for eksponentialfunksjonar som er utforma i studien, og det
legg grunnlaget for at spesifiseringa av metoden for identifisering av formuleringar
fra leereplanar kan fullfgrast. Metoden som i den innleiande analysen av leerepla-
nar er nytta til a identifisere formuleringar som uttrykkjer foringar for elevar sin
kunnskap om eksponentialfunkjonar, er utfgrt som ei gjennomarbeiding av alle ut-
segner i datamaterialet som er analysert i denne analysen der ei formulering for
eikvar utsegn er identifisert viss og berre viss utsegna er vurdert som at ho seier
noko om korleis fylgjande delmengd av det kognitive universet I';(p) fastsett ved
at institusjonen I er utdanningssystemet for norsk vidaregaande oppleering og p er
posisjonen som matematikkelev i denne institusjonen, ser ut: {(o, R;(p,0) € I';(p)|
objektet o er eksponentialfunksjonar av ein viss type V objektet o er éin spesiell eks-
ponentialfunksjon Vo er objektet eksponentialfunksjonar v objektet o er eit objekt
som i ERM-en for eksponentialfunksjonar eksplisitt er nemnt som ein applikasjon
av eksponentialfunksjonar} € T';(p).

Som nemnt i forre delkapittel er ERM-en og den innleiande leereplananalysen i denne
studien utforma gjennom ein vekselverknad spesielt i samband med applikasjonar
av eksponentialfunksjonar, og i gjennomgangen av datamaterialet som formulerings-
samlinga er generert gjennom er det for det fyrste ved kvart tilfelle av uvisse knytt
til om ei utsegn i dette materialet seier noko om korleis den delen av delmengda
nemnt over som handlar om applikasjonar ser ut, gjort ei vurdering av om ein re-
latert applikasjon av eksponentialfunksjonar eksplisitt skal leggjast til i ERM-en. I
tillegg er alle vurderingane som er gjorde med omsyn til om utsegner fra datamate-
rialet seier noko om korleis den nemnde delmengda ser ut, gjorde ved hjelp av den
epistemologiske referansemodellen slik at ogsa tanken om at ERM-en kan brukast til
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a avgjere kva som er kunnskap om eksponentialfunksjonar, saman med den tidlegare
nemnde fgresetnaden som byggjer pa forstaing av kunnskap og rolla til leereplanar i
utdanningssystem utifra ATD-teori om institusjonelle relasjonar, utgjer ein grunn-
leggjande fgresetnad for formuleringsidentifiseringa. Desse to fgresetnadene, teorien
dei er bygd pa og maten dei inneber ei tolking av problemstillinga for studien, utgjer
saman med sjglve metoden for identifiseringa i den innleiande laereplananalysen av
formuleringar som er samla i Vedlegg A til denne oppgava, essensen av den delen av
forskingsdesignet for studien som er grunnlaget for at denne formuleringssamlinga i
studien er handsama som tilstrekkjeleg a studere for a karakterisere den leereplan-
utviklinga som problemstillinga stiller spgrsmal om. Dgme pa konkrete vurderingar
gjorde i arbeidet med den innleiande laereplananalysen og identifiseringa av formu-
leringar vil saman med resultata fra denne delen av leerebokanalysen, bli lagde fram
seinare i denne oppgava — i analysekapittelet. For dette vil metodekapittelet bli
fullfgrt mellom anna i form av ein presentasjon i neste underdelkapittel av meto-
den for den delen av lezereplananalysen som byggjer pa resultata fra den innleiiande
leereplananalysen.

3.3.2 Metode for tematisk koding av formuleringssamling

Framhaldet av leereplananalysen etter den innleiande leereplananalysen som inneber
ei gjennomfering av Robson og McCartan (2016, s. 469) sin fyrste fase for tematisk
koding i deskriptive studiar, bestar av ei gjennomfering av dei to siste av desse tre
fasane som ei tematisk koding av formuleringssamlinga som er generert gjennom den
innleiande lzereplananalysen. Den fyrste av desse to fasane handlar om generering av
initielle kodar fra det analyserte materialet som i denne delen av leereplananalysen
altsa er samlinga av formuleringar i Vedlegg A til denne oppgava, medan den andre
handlar om kategorisering av desse kodane i ulike kategoriar eller tema (Robson
og McCartan, 2016, s. 467-476). Framstillinga av tematisk koding hja Robson og
McCartan (2016, s. 467-481) er utgangspunktet for gjennomfgringa av den tema-
tiske kodinga av formuleringssamlinga fra den innleiande laereplananalysen, og pa
bakgrunn av problemstillinga for studien er metoden for denne analysen utforma
med mal om at resultata skal karakterisere foringane dei analyserte leereplanane fra
ulike leereplanverk legg for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar slik at
dei legg til rette for karakterisering ogsa av utvikling knytt til desse feringane gjen-
nom overgangar mellom laereplanverk. Som Robson og McCartan (2016) peiker pa
er tematisk koding <«not necessarily wedded to a particular theoretical frameworks,
men kan brukast <within different theoretical frameworks> (s. 468), og med ut-
gangspunkt i dette er metoden for den tematiske kodinga av formuleringssamlinga
utifra det nemnde malet utforma i samspel med teori fra ATD som kan nyttast til
a karakterisere kunnskap og fgringar i laereplanar for elevar sin kunnskap om visse
objekt.

Meir konkret er den tematiske kodinga av formuleringssamlinga utfert pa bakgrunn
av tolkinga av kva “fgringar lagt av ein leereplan for elevar sin kunnskap” vil seie
presentert i fgrre underdelkapittel, den teoretiske identiteten k;(p,0) = R;(p,o0)
mellom kunnskap og relasjonar for posisjonar p innanfor institusjonar I, forstainga
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bade av eit kunnskapsstykke k;(p,0) og av ein institusjonell relasjon R;(p,0) som
mengda av aktivitetar ein person x i posisjonen x i ein institusjon [ ideelt sett
skal kunne utfgre der objektet o speler ei rolle, og fylgjene denne forstainga har
for kva eit kognitivt univers I';(p) for ein posisjon p i ein institusjon I bestar av.
Utifra desse perspektiva kan nemleg dei foringane dei analyserte leereplanane legg
for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar karakteriserast gjennom karak-
terisering, under fgresetnad av at institusjonen I er utdanningssystemet for norsk
vidaregaande oppleering og at p er posisjonen som matematikkelev i denne institusjo-
nen, av kva formuleringane identifiserte i den innleiande lzereplananalysen uttrykkjer
om element (o, R;(p,0)) € T';(p) der o er éin eller fleire eksponentialfunksjonar, om
fyrstekoordinaten i element (o, R;(p,0)) € T'j(p) der éin eller fleire eksponential-
funksjonar speler ei rolle i utfgring av minst éin aktivitet a som inngar i relasjonen
i andrekoordinaten og om dei aktivitetane som inngar i ein relasjon i ein andre-
koordinat i element (o, R;(p,0)) € T';(p) som tilfredsstiller at éin eller fleire eks-
ponentialfunksjonar speler ei rolle i det a utfgre aktivitetane. Pa bakgrunn av at
formuleringssamlinga gjennom den innleiande leereplananalysen er generert pa ein
slik mate at fokus pa dei aspekta ved desse elementa og koordinatane som handlar
om insitusjonar og posisjonar ikkje er naudsynte i den andre delen av leereplanana-
lysen, er difor den tematiske kodinga av formuleringssamlinga utforma nettopp for a
karakterisere desse elementa og koordinatane i hgve til dei to andre aspekta, nemleg
objekt og aktivitetar der éin eller fleire eksponentialfunksjonar speler ei rolle. Dette
er gjort gjennom at denne tematiske kodinga er delt inn i ein objektfokusert del og
ein aktivitetsfokusert del.

Utifra at den tematiske kodinga av formuleringssamlinga fra den innleiande laere-
plananalysen som skildra over er bygd pa teoretiske perspektiv og konstruksjonar,
kan han —1i lys av skildringar hja Robson og McCartan (2016, s. 471) — karakteriserast
som driven av teori. Men som det vil kome fram seinare i dette underdelkapittelet
er verken dei initielle kodane eller kategoriane for desse kodane fgrehandsfastsette
utifra teori, men drivne fram av datamaterialet utifra den teoretiske tilneerminga
om a setje fokus pa objekt og aktivitetar som nemnt ovanfor. Mellom anna byg-
gjer kodinga pa ein observasjon fra den innleiande lzereplananalysen om at kvar
av formuleringane identifiserte i den innleiande laereplananalysen inneheld bade eitt
eller fleire objekt som anten er ein spesfikk eksponentialfunskjon, ein type eksponen-
tialfunksjonar, eksponentialfunksjonar generelt eller neert knytt til ein applikasjon
av eksponentialfunksjonar, og eitt eller fleire verb som uttrykkjer noko om tilhgvet
mellom dette eller desse objekta og ein person i posisjonen som matematikkelev i
utdanningssystemet for norsk vidaregaande oppleering. Bade den objektfokuserte og
den aktivitetsfokuserte kodinga byggjer pa denne obervasjonen gjennom utforming
av initielle kodar med utgangspunkt hgvesvis i desse objekta og verba, og med ut-
gangspunkt i dette kan den tematiske kodinga av formuleringssamlinga — i lys av
skildringar hja Robson og McCartan (2016, s. 471) — i tillegg til a karakteriserast
som driven av teori, ogsa karakteriserast som driven av data.

Som det kjem fram gjennom skildringa over av malet med den tematiske kodinga av
formuleringane fra den innleiande leereplananalysen og maten dette malet reflekterer
problemstillinga for studien, samt skildringa av korleis og kvifor denne kodinga er
utfert for a kunne karakterisere dei to aspekta objekt og aktivitetar som er relevante
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i samband med fgringar lagt av leereplanar for elevar sin kunnskap om eksponen-
tialfuksjonar, er ikkje foremalet med den tematiske kodinga av formuleringssamlinga
generert gjennom den innleiande laereplananalysen «to code the content of the entire
data set>, men «simply coding to identify sepcific features of the data set> (Robson
& McCartan, 2016, s. 472). Gjennom det teoretiske grunnlaget for at metoden for
denne analysen er utforma slik han er med fokus pa objekt og aktivitetar og gjen-
nom metoden — som vil bli gjort greie for i detalj seinare i dette underdelkapittelet
— gjennomfgringa bade av den objektfokuserte og den aktivitetsfokuserte tematis-
ke kodinga, gjer forskingsdesignet for studien det mogeleg gjennom den tematiske
kodinga av formuleringssamlinga a identifisere innhald fra det analyserte datama-
terialet og generere resultat som er relevante med omsyn til essensen av det den
aktuelle delen av problemstillinga handlar om, nemleg utvikling knytt til kunnskap
om eksponentialfunksjonar. Trass i at ogsa undersgkingar med fokus ogsa pa fleire
aspekt ved fgringar i laereplanar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar
enn dei som er sett fokus pa i denne leereplananalysen kunne vore interessante, er
avgrensing til dette fokuset valt i denne studien nettopp av omsyn til at avgrensing
har vore naudsynt. Pa denne maten er den ulempa ved tematisk koding som inneber
at <the potential range of things that can be said about your data is broad> og at
dette <can be inhibiting to the researcher trying to decide what aspects of their data
to focus on» (Robson & McCartan, 2016, s. 470) handtert gjennom eit fokus pa dei
to aspekta objekt og aktivitetar ved kunnskapen omtalt i problemstillinga som fra
ein teoretisk stastad kan forstaast som dei mest essensielle aspekta ved kunnskap
og i trad med Robson og McCartan (2016) si papeiking av at ein som analytikar
i tematisk koding ikkje treng a kode alt, men berre ser etter <extracts relevant to
[ones] analysis> (Robson & McCartan, 2016, s. 473).

Bade for den objektfokuserte og for den aktivitetsfokuserte delen av den vidare
analysen av formuleringane identifiserte i den innleiande leereplananalysen, er den
tematiske kodinga med utgangspunkt i dei tre nemnde fasane skildra hja Robson og
McCartan (2016, s. 469) utfort gjennom at initielle kodar fyrst har blitt genererte
og deretter organiserte i kategoriar. Identifiseringa av slike kategoriar a organisere
dei initielle kodane i er gjennom ein iterativ prosess med grafiske framstillingar som
til dgmes matriser som hjelpemiddel, med inspirasjon fra ulike teknikkar presenterte
hja Robson og McCartan (2016, s. 475-476) for slik temaidentifisering, utfort ved
hjelp bade av observasjon av repetisjon mellom dei initielle kodane av like eller
liknande omgrep og konsept, retting av merksemd mot omgrep og konsept nemnde
i datamaterialet pa ein i utgangspunktet uventa eller ukjend mate, sgking etter
likskapar og skilnader mellom dei initielle kodane bade generelt pa eit abstrakt niva
og spesielt knytt til initielle kodar som er genererte fra formuleringar tilhgyrande
ulike leereplanverk, og retting av merksemd mot aspekt ved dei initielle kodane som
kan tolkast og plasserast i ein kontekst ved hjelp av det teoretiske rammeverket for
studien og den presenterte bakgrunnslitteraturen for studien. Denne prosessen er for
kvar av dei to analysedelane, den objektfokuserte og den aktivitetsfokuserte, utfgrt
med utgangspunkt i ei samling genererte initielle kodar for den aktuelle analysedelen,
og genereringa av desse initielle kodane er utfgrt med ein kombinasjon av valet om
a fokusere pa objekt og aktivitetar og omgrep nytta i sjolve datamaterialet som
utgangspunkt.
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I den objektfokuserte tematiske kodinga vart éin eller fleire initielle kodar pa bak-
grunn av kjennskap til datamaterialet som vart oppnadd gjennom den innleiande
lzereplananalysen og i trad med skildringar over av den tematiske kodinga av formu-
leringssamlinga, for kvar formulering generete utifra spgrsmalet om kva denne formu-
leringa eksplisitt peikar pa som fyrstekoordinatar i ordna par (o, R;(p,0)) € I';(p)
som anten er éin eller fleire eksponentialfunksjonar og som fyrstekoordinatar i ele-
ment (o, R;(p,0)) € I';(p) der éin eller fleire eksponentialfunskjonar speler ei rolle i
utfgring av minst éin aktivitet i R;(p,0). I samband med den fyrstnemnde av desse
typane fyrstekoordinatar er objekt som eksplisitt er nemnde i formuleringane nytta
som initielle kodar ogsa nar desse objekta i grammatisk forstand ikkje utgjer direkte
objekt, men i staden er byggjesteinar for direkte objekt, i ei setning eller leddsetning
som inngar i formuleringa. Dei initielle kodane som er genererte i samband med den
sistnemnde av desse typane fyrstekoordinatar er objekt som verken er éin eller fleire
eksponentialfunksjonar, men som er nemnde — anten i objektform eller i form av ein
aktivitet i infinitivsform — i dei aktuelle formuleringane og som i tillegg eksplisitt er
nemnde i ERM-en for eksponentialfunksjonar anten som ein applikasjon eller som
eit objekt som kan handsamast gjennom ein applikasjon av eksponentialfunksjonar.
Objektkodar er nemninga som i denne oppgava vil bli nytta om dei initielle koda-
ne genererte i den objektfokuserte tematiske kodinga av formuleringssamlinga fra
den innleiande laereplananalysen, og i andre del av denne kodinga vart det som i
oppgava vil bli kalla objektkategoriar identifiserte som kategoriar a organisere ob-
jektkodane i. Metoden for karakterisering av desse kodane er, som peika pa ovanfor,
utforma med utgangspunkt i ein kombinasjon av teknikkar nemnde hja Robson og
McCartan (2016, s. 475-476), og som det vil kome fram gjennom presentasjonen i
analysekapittelet av resultata fra lsereplananalysen er desse inspirerte mellom anna
av kjennskapen til datamaterialet som vart oppnadd allereie i den innleiande laere-
plananalysen og som ogsa er reflektert i delmengda nytta i metoden for identifisering
av formuleringar i den innleiande lsereplananalysen.

I likskap med den objektfokuserte tematiske kodinga er den aktivitetsfokuserte tema-
tiske kodinga innleidd med generering av minst éin initiell kode for kvar av formule-
ringane identifiserte i den innleiande leereplananalysen, men i den aktivitetsfokuserte
analysen er alle desse initielle kodane verb som anten er nytta i formuleringane el-
ler kan samanfatte aktivitetar som er nemnde i formuleringane. Pa bakgrunn av
dette vil desse initielle kodane i denne oppgava bli omtalte som verbkodar, og ut-
gangspunktet for valet om a bruke verb som initielle kodar er introduksjonen av
konstruksjonen instituelle relasjonar som noko som bestar av “matar” a relatere til
objekt, samt eksemplifiseringa av slike matar gjennom samansetjingar av verb og
objekt med eller utan bruk ogsa av ein preposisjon. For dei formuleringane som
inneheld fleire verb er det gjort ei vurdering av kva som er hovudaktiviteten eller
eventuelt dei likestilte hovudaktivitetane i formuleringa der eit objekt koda i den
objektfokuserte kodinga speler ei rolle, for kvart verb som siktar til noko som er
vurdert som ein hovudaktivitet, er generert som verbkode. I praksis er desse vur-
deringane gjort mellom anna ved at verbet “kunne” aldri er generert som verbkode
trass i at mange formuleringar uttrykkjer at elevar skal kunne utfgre ulike typar ak-
tivitetar, og ved at for formuleringar som uttrykkjer at elevar skal kunne bruke visse
verktgy til a utfgre ein viss aktivitet, sa er ikkje verbet “bruke”, men eit verb som
hgyrer til aktiviteten generert som verbkode. Alle dei genererte verbkodane er verb
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som for dei aktuelle formuleringane uttrykkjer noko om tilhgvet mellom ein person
i posisjonen som matematikkelev i utdanningssystemet for norsk vidaregaande opp-
leering, og dei objekta som for dei same formuleringane er genererte som objektkodar
i den objektfokuserte tematiske kodinga, og i andre del av den aktivitetsfokuserte
tematiske kodinga er kategoriar for a organisere desse verbkodane identifiserte gjen-
nom inspirasjon fra teknikkane nemnde ovanfor som er presenterte hja Robson og
McCartan (2016, s. 475-476) og med utgangspunkt i kjennskapen til datamaterialet
oppnadd gjennom den innleiande leereplananalysen. Med utgangspunkt i den teori-
baserte forstainga av relasjonar som aktivitetar som ligg til grunn i denne oppgava
er desse kategoriane gjevne nemninga aktivitetskategoriar, og som analysekapittelet
vil syne samanfattar dei ulike aksjonsverb i typar aktivitetar og verb som ikkje er
vurderte som aksjonsverb, i ei gruppe verb som ikkje er forstatt som uttrykk for
aktivitetar.

Maten metoden bade for den objektfokuserte og den aktivitetsfokuserte tematiske
kodinga av formuleringar fra den innleiande leereplananalysen i denne studien er sett
ut i livet, vil i denne oppgava ytterlegare bli gjort greie for gjennom presentasjon i
analysekapittelet i oppgava bade av dgme pa objekt- og verbkodar som er genererte
fra visse formuleringar og av dei identifiserte objekt- og aktivitetskategoriane og kva
initielle kodar som er underordna kvar av desse. I tillegg er ei oversikt over alle
objektkodane og alle verbkodane som er genererte i lsereplananalysen, samt over
kva formuleringar kvar av desse kodane er genererte for og kva leereplanverk desse
formuleringane hgyrer til, lagt ved denne oppgava i Vedlegg B. Resultata fra resten
av leereplananalysen i analysekapittelet i oppgava vil bli presenterte ved hjelp av
grafiske framstillingar i tabellar som syner utvikling gjennom overgangane mellom
leereplanverka R94, LK06 og LK20, og pa denne maten vil presentasjone legge til
rette for observasjon av korleis resultata fra leereplananalysen knytt til kvar av dei
identifiserte kategoriane har relevans i samband med problemstillinga for studien.

3.4 Metode for lerebokanalyse

Metodane som i leerebokanalysen i denne studien er nytta med mal om a gene-
rere resultat som er relevante for den delen av problemstillinga for studien som
handlar om laerebgker, vil i dette delkapittelet bli gjort greie for. Som skildra tid-
legare i metodekapittelet er det eit utval dgmeoppgaver fra leerebgker som utgjer
datamaterialet som er gjort til gjenstand for analyse i denne delen av studien, og
med utgangspunkt i maten problemstillinga for studien trekkjer fram kunnskapsinn-
hald om eksponentialfunksjonar formidla i leerebgker, sa er det meir spesifikt med
mal om a karakterisere kunnskapsinnhald formidla i dei aktuelle domeoppgavene
at metoden for leerebokanalysen er utforma. Det er gjennom paverknaden skildra
tidlegare i metodekapittelet av resultat fra lereplananalysen i studien pa valet av
kva dgmeoppgaver som skulle analyserast i leerebokanalysen i studien, at leerebok-
analysen er utforma for a kunne kontekstualisere den leereplanutviklinga knytt til
eksponentialfunksjonar som er forsgkt karakterisert i laereplananalysen. Men utfor-
minga av metoden for analysen av dei utvalde dgmeoppgavene for a na malet om
a kunne karakterisere kunnskapsinnhaldet i desse dgmeoppgavene slik at leereplan-
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utviklinga med utgangspunkt i problemstillinga for studien kan kontekstualiserast
ved hjelp av kunnskapsinnhald om eksponentialfunksjonar formidla i leerebgker, er
gjort ved hjelp av den teoretiske konstruksjonen prakseologiar. Meir spesifikt er det
gjort ved a utforme analysen av dgmeoppgavene som ein prakseologisk analyse med
utgangspunkt i metoden nytta hja Takeuchi og Shinno (2020) som er introdusert i
bakgrunnslitteraturkapittelet i denne oppgava, samt ved delvis i tillegg a nytte te-
matisk koding inspirert av framstillinga hja Robson og McCartan (2016, s. 467—481)
for a kunne gjere samanlikningar mellom leerebgker som hgyrer til ulike leereplanverk
med omsyn til spesifikke tema. I dette delkapittelet vil i det fyrste underdelkapittelet
ei overordna oversikt over korleis leerebokanalysen er inndelt og kva metodar som er
nytta, bli presentert saman med dei aspekta ved forskingsdesignet for studien som
gjer leerebokanalysen eigna til a generere resultat som er relevante i samband med
problemstillinga for studien. Deretter vil ytterlegare detaljar knytte til metoden for
dei ulike delane av laerebokanalysen bli presenterte i seinare underdelkapittel.

3.4.1 Larebokanalyse — metodeoversikt og forskingsdesign

Analysen av dgmeoppgaver i leerebokanalysen er utfgrt med mal om a karakterisere
prakseologiane formidla i kvar av dgmeoppgavene, og som det vil bli gjort nesera-
re greie for seinare i dette delkapittelet er praksis-blokkene i desse prakseologiane
forsgkt karakteriserte gjennom tematisk koding utfgrt med utgangspunkt i dei tre
fasane nemnde i forre delkapittel som Robson og McCartan (2016, s. 469) skildrar
for tematisk koding i deskriptive studiar for kvar av dei to delane av praksis-blokka,
nemleg oppgavetypar og teknikkar. Med utgangspunkt mellom anna i rad fra Rob-
son og McCartan (2016, s. 469-471) er den fyrste fasen utfort slik at kjennskap til
dgmeoppgavene er oppnadd gjennom a lese fleire gonger bade dgmeoppgavene og
relatert leerebokinnhald som er plassert i neerleiken av dgmeoppgavene, med spe-
sielt fokus pa spgrsmal om kva dgmeoppgavene syner av karaktertrekk, likskapar
og skilnader i hgve bade til oppgavetypar, teknikkar, teknologiar og teoriar utifra
skildringane knytt til kvart av desse omgrepa og samanhengane mellom dei i teorika-
pittelet i denne oppgava. Bade i samband med oppgavetypeomgrepet og i samband
med teknikkomgrepet er initielle kodar som del av den andre fasen genererte fra
dgmeoppgavene med inspirasjon bade fra Robson og McCartan (2016, s. 467-481) si
framstilling av tematisk koding generelt og den andre fasen spesielt og fra Takeuchi
og Shinno (2020) sin metode for analyse med omsyn til praksis-blokka ved leerebok-
oppgaver. Etter inspirasjon fra Takeuchi og Shinno (2020) sin metode og Robson
og McCartan (2016, s. 468) si framstilling av ulike matar a namngje kodar i tema-
tisk koding, er i denne oppgava dei initielle kodane knytt til oppgavetypar og dei
initielle kodane knytt til teknikkar kalla fyrstenivakategoriar og gjevne merkelap-
par hgvesvis pa forma 7T; der ¢« € N og pa forma 7; der ¢ € N. Til skilnad fra hja
Takeuchi og Shinno (2020) er i denne studien i tillegg alle fyrstenivakategoriane med
omsyn til oppgavetypar som del av den tredje fasen av ei tematisk koding inspirert
av Robson og McCartan (2016, s. 469-476) sine tilradingar om a identifisere tema
mellom anna gjennom fokus pa repetisjonar, likskapar og ulikskapar, organiserte i
det som i denne oppgava vil bli kalla andrenivakategoriar. Pa same mate er i til-
legg fyrstenivakategoriane knytt til teknikkar organiserte i andrenivakategoriar i ein
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tredje fase av tematisk koding basert pa tilradingar fra Robson og McCartan (2016,
s. 469-476) som er utfgrt med inspirasjon ogsa fra Takeuchi og Shinno (2020) sine
samlekategoriar for identifiserte teknikkar.

I tillegg til at fyrstenivateknikkategoriane i leerebokanalysen er organiserte i and-
renivateknikkategoriar i ei tematisk koding, er det som del av lserebokanalysen for
kvar av fyrstenivateknikkategoriane med utgangspunkt i ATD-teori mellom anna om
samanhengen mellom teknikkar og teknologiar presentert i teorikapittelet i denne
oppgava ogsa gjort ei vurdering av om denne kategorien hgyrer til under ein tekno-
logisk diskurs som kjem til uttrykk gjennom den epistemologiske referannsemodellen
som i denne oppgava er utforma for eksponentialfunksjonar. Vidare er det dessutan
for kvar av dei fyrstenivateknikkategoriane som i denne vurderinga er vurderte som
tilhgyrande ein teknologisk diskurs gjeven av ERM-en for eksponentialfunksjonar, pa
liknande mate som hja Takeuchi og Shinno (2020) gjort ei vurdering av kva element
ved den epistemologiske referansemodellen for det matematiske temaet for studien
den aktuelle teknologiske diskursen bestar av eller spring utifra. Ein teknologikate-
gori som etter inspirasjon fra Takeuchi og Shinno (2020) er gjeven ein merkelapp
pa forma 6; der i € N, er identifisert for kvar av dei teknologiske diskursane som
svarer til eit element i ERM-en for eksponentialfunksjonar som i desse vurderinga-
ne er vurderte som overordna ein av dei genererte fyrstenivateknikkategoriane. Ved
hjelp av teori presentert i teorikapittelet i denne oppgava knytt til omgrepet teori
som del av prakseologiar innanfor ATD, er vidare den delen av den prakseologiske
analysen av dgmeoppgaver som sgkjer a karakterisere logos-blokker fullfgrt ved at
kategoriar med merkelappar pa forma ©; der ¢ € N er identifiserte for teoretiske dis-
kursar som teknologikategoriane er organiserte under. Ogsa denne delen av analysen
knytt til logos-blokker er utfort med inspirasjon fra tilsvarande del av metoden hja
Takeuchi og Shinno (2020), og pa tilsvarande mate som at vuderingar av korleis tek-
nikkar kan grunngjevast, forklarast eller forstaeleggjerast utifra element i ERM-en
for eksponentialfunksjonar leidde fram til dei identifiserte teknologikategoriane, er
teorikategoriane utforma utifra tolkingar basert pa den same ERM-en av korleis tek-
nologiske diskursar kan grunngjevast, forklarast eller forstaeleggjerast utifra idéar i
ERM-en for eksponentialfunksjonar.

Som skildringa over av strukturen i metoden for laerebokanalysen i denne studi-
en syner, er altsa denne metoden bygd pa teorien presentert i teorikapittelet i
denne oppgava knytt til prakseologiar. Gjennom fyrstenivaoppgavetypekategoriane,
fyrstenivateknikkategoriane, teknologikategoriane og teorikategoriane kan prakseo-
logiane i alle dei analyserte dgmeoppgavene karakteriserast med omsyn til kvar
av dei fire delane oppgavetypar, teknikkar, teknologiar og teoriar. Med utgangs-
punkt i at fyrstenivateknikkategoriane knytte spesielt til eksponentialfunksjonar,
samt fyrstenivaoppgavetypekategoriane dei kan knytast til, gjennom analysen er
organiserte under teknologikategoriar og teorikategoriar, legg desse delane av laere-
bokanalysen grunnlaget for samanlikning av prakseologiar spesielt med omsyn til
sentrale aspekt ved logos-blokka tilhgyrande dgmeoppgaver fra lerebgker utforma
etter ulike leereplanverk. Ettersom prakseologiar slik det er gjort greie for i teori-
kapittelet i denne oppgava, samstundes kan forstaast som modellar for aktivitetar
som er element i kunnskap, altsa for kunnskapsinnhald, gjev pa denne maten fors-
kingsdesignet for studien hgve til kontekstualisering av leereplanutvikling gjennom
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kunnskapsinnhald knytt til logos-blokka som er formidla i leerebgker. I tillegg legg
forskingsdesignet for studien til rette for kontekstualisering av leereplanutvikling
ved hjelp av kunnskapsinnhald knytt til praksis-blokka som er formidla i leerebgker
gjennom den tematiske kodinga som genererer andrenivakategoriar for organise-
ring bade av fyrstenivaoppgavetypekategoriar og av fyrstenivateknikkategoriar. Des-
se andrenivakategoriane gjev nemleg hgve til samanlikning av prakseologiar fra
dgmeoppgaver i leerebgker utforma etter ulike leereplanverk med omsyn til sentrale
aspekt ved praksis-blokka i desse prakseologiane. Altsa legg kombinasjonen av me-
todane og det teoretiske grunnlaget for leerebokanalysen, ettersom praksis-blokker
og logos-blokker for dgmeoppgaver til saman utgjer prakseologiar som kan forstaast
som kunnskapsinnhald formidla i leerebgker, hgve til kontekstualisering av leereplan-
utvikling ved hjelp av lerebgker slik problemstillinga for studien stiller spgrsmal
om.

Etter introduksjonen over til den overordna strukturen i metoden for laerebokana-
lysen som er utfert i studien, vil i det fylgjande fyrst metoden for den tematiske
kodinga knytt til oppgavetypar bli utdjupa i eit andre underdelkapittel i dette del-
kapittelet. Deretter vil den tematiske kodinga knytt til teknikkar bli utdjupa i un-
derdelkapittelet som fylgjer, og til sist i delkapittelet vil metoden for den delen av
den prakseologiske analysen av dei utvalde dgmeoppgavene som er knytt til logos-
blokka bli utdjupa i eit avsluttande underdelkapittel. Til saman vil pa denne maten
dette delkapittelet leggje fram metoden for heile analysen i denne studien av dei
dgmeoppgavene som — slik det er skildra tidlegare i metodekapittelet — er valde ut
til a bli analyserte i laerebokanalysen i studien. Gjennom presentasjonane i dei tre
underdelkapitla i dette delkapittelet vil det i stgrre detalj bli gjort greie for korleis
kategoriseringane, vurderingane og tolkingane som utgjer denne analysen er utfgrte,
og ytterlegare detaljar knytt til avgjerder som er utfgrte i samband med desse un-
dersgkingane vil seinare i oppgava — i analysekapittelet — kome fram saman med
presentasjonen av resultata fra leerebokanalysen.

3.4.2 Metode for tematisk koding knytt til oppgavetypar

Etter gjennom ein innleiande fase a ha oppnadd kjennskap til dgmeoppgavene som
utgjer datamaterialet analysert i leerebokanalysen, er ni fyrstenivakategoriar for
oppgavetypar genererte som del av den tematiske kodinga i samband med denne de-
len av prakseologiomgrepet. Desse ni kategoriane er gjevne merkelappane 17,715, T3,
..., Ty og pa tilsvarande mate som hja Takeuchi og Shinno (2020) utgjer fyrste-
nivakategoriane med desse merkelappane det som vert kalla oppgavetypar. Dei er
utforma med utgangspunkt i dei teoretiske foresetnadene innanfor ATD og dei teore-
tiske skildringane knytt til omgrepet oppgavetype som er presenterte i teorikapittelet
i denne oppgava, og kvar av dei analyserte dgmeoppgavene er kategoriserte som ei
oppgave av ngyaktig éin av desse typane. I likskap med i metoden hja Takeuchi
og Shinno (2020) er i metoden ogsa i denne studien ei oppgavetypeskildring som
del av analysen utforma for kvar av kategoriane med ein merkelapp pa forma T;
der 7 € N, og for kvar fyrstenivaoppgavetypekategori vil i analysekapittelet i denne
oppgava bade merkelappen, oppgavetypeskildringa og den demeoppgava eller ei liste
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av dei dgmeoppgavene som er kategoriserte som oppgaver av den aktuelle typen, bli
presenterte.

Som del av ein tredje fase av den tematiske kodinga knytt til oppgavetypar, er
det i leerebokanalysen identifisert fem andrenivaoppgavetypekategoriar. Minst éin
av fyrstenivaoppgavetypekategoriane er i analysen underordna kvar av desse and-
renivakategoriane, og kvar fyrstenivaoppgavetypekategori er i analysen underordna
ngyaktig éin andrenivaoppgavetypekategori. Med utgangspunkt i ATD-teori presen-
tert i teorikapittelet ovanfor, er kvar av andrenivaoppgavetypekategoriane gjevne
el nemning som uttrykkjer noko om kva slags aktivitet som inngar i det a utfore
oppgaver som kan kategoriserast under denne andrenivakategorien, og dette reflek-
terer at desse kategoriane som del av den tredje fasen Robson og McCartan (2016, s.
469-476) skildrar er utforma med fokus spesielt pa kva slags aktivitetar oppgaver av
ulike typar bed den som skal utfgre dei om a gjennomfgre. Bade nemningane gjevne
dei ulike andrenivaoppgavetypekategoriane og kva fyrstenivaoppgavetypekategoriar
som er underordna dei ulike andrenivaoppgavetypekategoriane vil bli presentert i
analysekapittelet i denne oppgava, og dette vil bli gjort pa ein mate som legg til ret-
te for karakterisering av utvikling med omsyn til kvar av desse andrenivakategoriane
gjennom overgangane mellom laereplanverka R94, LK06 og L20.

3.4.3 Metode for tematisk koding knytt til teknikkar

Kjennskap til dgmeoppgavene som utgjer datamaterialet for leerebokanalysen er i
ein innleiande fase av den tematiske kodinga som er knytt til omgrepet teknikk,
utfgrt gjennom aktiv lesing av dette datamaterialet med fokus pa teknikkane som er
nytta i lgysingsforslaga i demeoppgavene og pa korleis desse teknikkane kan delast
opp og forstaast som samansette av ulike delar. Bakgrunnen for dette fokuset er dei
teoretiske fgresetnadene og skildringane fra ATD som er knytte spesielt til teknik-
kar i prakseologiar og inndeling av aktivitetar i oppgaver av typar med tilhgyrande
teknikkar, og som er presenterte i teorikapittelet i denne oppgava. Pa bakgrunn av
denne kjennskapen er atten fyrstenivakategoriar for det som i denne oppgava er
gjeve nemninga teknikkelement, genererte og gjevne merkelappane 7, 7, 73, ..., Tis-
Kvar av desse fyrstenivateknikkategoriane er, pa liknande mate som dei tilsvarande
kategoriane i analysen til Takeuchi og Shinno (2020), gjevne bade eit kategorinamn
og ei skildring av kva eit teknikkelement som er kategorisert i denne kategorien
inneber. Nemninga teknikkelement siktar til ein spesifikk del av ein teknikk som
kan brukast til a lgyse ei oppgave av ein viss type, og slik analysekapittelet i den-
ne oppgava vil syne er det for kvar av dei analyserte domeoppgavene slik at minst
to ulike fyrstenivateknikkategoriar i analysen er identifiserte for ulike teknikkele-
ment nytta i denne dgmeoppgava. I analysekapittelet vil ogsa merkelappen, katego-
rinamnet og skildringa bli presentert for kvar fyrstenivateknikkategori, saman med
fyrstenivaoppgavetypekategorien for kvar av dei dgmeoppgavene som inneheld eit
teknikkelement som er plassert i den aktuelle fyrstenivateknikkategorien.

Eit sentralt aspekt ved metoden for genereringa av fyrstenivateknikkategoriane som
del av ei tematisk koding utfgrt med dei analyserte domeoppgavene som datamate-
riale, er at denne kategoriseringa ikkje sgkjer a karakterisere teknikkane som inngar
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i prakseologiane i dei aktuelle dgmeoppgavene fullstendig. Kategoriane med merke-
lappar pa forma 7; der i € N er verken utforma med mal om at éin slik kategori
skal svare til éin fyrstenivaoppgavetypekategori, eller med mal om at alle dei at-
ten av desse kategoriane til saman skal fange opp alle elementa av teknikkar som
er nytta i dei analyserte dgmeoppgavene. Til dgmes er fyrstenivateknikkategoriar
verken identifiserte for teknikkelement som addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og
divisjon av reelle tal og av algebraiske uttrykk eller for teknikkelement som utrek-
ning av logaritmar av positive tal og andre numeriske operasjonar. Men derimot er
til dgmes bruk av derivasjonsreglar bade for eksponentialfunksjonar og for andre
typar funksjonar kategoriserte, slik det vil kome fram gjennom analysekapittelet i
denne oppgava. Vala av kva teknikkelement nytta i dgmeoppgaver som skulle ka-
tegoriserast, er for det fyrste gjorde med utgangspunkt i ERM-en for eksponential-
funksjonar for forsgksvis a fange opp alle teknikkelementa som utifra denne ERM-en
kan forklarast, grunngjevast eller forstaeleggjerast som element i ein teknikk for a
lpyse oppgaver av dei aktuelle typane, altsa oppgaver av dei typane som fyrste-
nivaoppgavetypekategorien for domeoppgavene der det aktuelle teknikkelementet er
nytta svarer til. Vidare er desse vala gjorde for forsgksvis a fange opp ogsa alle
teknikkelementa som i minst éi dgmeoppgave kan seiast a vere overordna eit tek-
nikkelement som kan grunngjevast utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar, alle
teknikkelementa som for andre typar funksjonar kan seiast a svare til dei teknikk-
elementa som kan grunngjevast utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar, og dess-
utan andre teknikkelement som kan seiast a vere sentrale for a fa utfert oppgaver
av dei typane som fyrstenivaoppgavetypekategoriane for dgmeoppgavene der desse
teknikkelementa er nytta, svarer til.

I tillegg til fyrstenivateknikkategoriar er som del av den tematiske kodinga knytt
til omgrepet teknikkar ogsa fem andrenivakategoriar knytt til teknikkar utforma, og
desse er utforma som andrenivateknikkategoriar som fyrstenivateknikkategoriane
kan organiserast under. Kvar av andrenivateknikkategoriane er i analysen gjevne ei
nemning som vil bli presentert i analysekapittelet i denne oppgava, og der vil det for
kvar av andrenivateknikkategoriane i tillegg bli lagt fram ei oversikt over kva fyrste-
nivakategoriar som i analysen er underordna denne andrenivakategorien og over kva
for nokre av desse fyrstenivakategoriane som er identifiserte for minst eitt teknikkele-
ment fra minst éi dgmeoppgave fra leereboka tilhgyrande kvart av dei tre leereplan-
verka R94, LK06 og LK20. Pa denne maten vil framstillinga leggje til rette for karak-
terisering av utvikling gjennom overgangane mellom desse laereplanverka knytt til
kvar av andrenivakategoriane for teknikkar i prakseologiar formidla i demeoppgaver
i leerebgker. Som det vil kome fram av denne framstillinga er minst éin av fyrste-
nivateknikkategoriane underordna kvar av andrenivateknikkategoriane, og kvar av
fyrstenivateknikkategoriane er underordna ngyaktig éin andrenivateknikkategori. I
tillegg er andrenivateknikkategoriane, slik nemningane for desse kategoriane reflek-
terer, med utgangspunkt i ATD-teori knytt til teknikkar presentert i teorikapittelet
i denne oppgava og som del av den tredje fasen for tematisk koding skildra hja
Robson og McCartan (2016, s. 469-476), utforma som kategoriar for organisering av
fyrstenivateknikkategoriar som har fellestrekk i samband med kva slags aktivitetar
utfering av ein slik teknikk inneber.
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3.4.4 Metode for analyse knytt til logos-blokker

I likskap med maten den prakseologiske analysen skildra hja Takeuchi og Shinno
(2020) er utfert pa, er den prakseologiske analysen i denne studien av dgmeoppgaver
i leerebgker utfgrt ved at aspekt knytte til praksis-blokka fyrst er karakteriserte,
for logos-blokker tilhgyrande ulike identifiserte praksis-blokker er tolka med ut-
gangspunkt i ein epistemologisk referansemodell for det matematiske temaet for
studien. Til grunn for denne analysen ligg, som nemnt tidlegare i dette delkapit-
telet og til skilnad fra metoden hja Takeuchi og Shinno (2020), ei vurdering som
med utgangspunkt i ATD-teori mellom anna om samanhengen mellom teknikkar
og teknologiar presentert i teorikapittelet i denne oppgava, er gjort for kvar av
fyrstenivateknikkategoriane av om denne teknikkategorien kan organiserast under
ein teknologisk diskurs som spring utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar. For
kvar av dei fyrstenivateknikkategoriane som er vurderte som tilhgyrande ein tekno-
logisk diskurs som spring utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar som er utforma
i denne studien, er eitt spesifikt element i denne ERM-en identifisert som utgangs-
punkt for kvar av dei teknologiske diskursane denne fyrstenivateknikkategorien er
vurdert som organisert under, og kvar av desse teknologiske diskursane er gjevne
merkelappar pa forma 6; der ¢ € N. Totalt er pa denne maten seks teknologikatego-
riar med merkelappar 0, 65, 05, ..., 0 genererte, og for kvar av desse er ei formulering
av det tilhgyrande elementet fra ERM-en for eksponentialfunksjonar utforma. Me-
toden for denne delen av den prakseologiske analysen av dgmeoppgaver er utforma
med utgangspunkt i metoden hja Takeuchi og Shinno (2020) som inneber liknande
vurderingar og organiseringar av teknikkategoriar under teknologiske diskursar som
spring utifra spesifikke element ved ein epistemologisk referansemodell, og i analyse-
kapittelet i denne oppgava vil for kvar av teknologikategoriane bade den utforma
formuleringa av det tilhgyrande ERM-elementet og alle fyrstenivateknikkategoriane
som er organiserte under denne teknologikategorien, bli presenterte. I tillegg vil det
der kome fram at somme fyrstenivateknikkategoriar berre er organiserte under éin
teknologisk diskurs som spring utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar, medan
somme fyrstenivateknikkategoriar er organiserte under fleire ulike slike teknologika-
tegoriar.

Ogsa metoden for det som star att av den prakseologiske analysen i studien etter at
dei seks teknologikategoriane er genererte, er utforma med utgangspunkt i den tilsva-
rande delen av metoden for den prakseologiske analysen presentert hja Takeuchi og
Shinno (2020). Pa liknande mate som at dei organiserer teknologikategoriane dei har
identifisert under ein teorikategori ved hjelp av ei tolking av desse teknologikatego-
riane som er gjort utifra den epistemologiske referansemodellen for det matematiske
temaet for studien deira (Takeuchi & Shinno, 2020, s. 801-802), er to teorikatego-
riar i den prakseologiske analysen av dgmeoppgaver i denne studien utforma som
teorikategoriar dei seks identifiserte teknologikategoriane er organiserte under. Des-
se to teorikategoriane er gjevne merkelappane ©; og ©, og er utforma bade ved
hjelp av ATD-teori presentert i teorikapittelet i denne oppgava knytt til teoriomgre-
pet og samanhengen mellom teoriomgrepet og teknologiomgrepet og utifra tolkingar
som er gjorde med utgangspunkt i den epistemologiske referansemodellen for ekspo-
nentialfunksjonar. Meir spesifikt er kvar av dei to teorikategoriane pa bakgrunn av
ERM-en om eksponentialfunksjonar identifiserte som sentrale teoretiske idéar som
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kan vere med a gjere dei underordna teknologiske diskursane forstaelege, generere
dei, rettferdiggjere dei og kontrollere dei, og i analysen er kvar av teorikategoriane
gjevne eit kategorinamn som siktar til den aktuelle slike idéen. Teorikategoriane er
utforma slik at minst éin av teknologikategoriane er underordna kvar av desse to
kategoriane og slik at kvar av teknologikategoriane er underordna ngyaktig éin av
dei to teorikategoriane, og gjennom analysekapittelet i denne oppgava vil det kome
fram kva teknologikategoriar som er underordna kva teorikategoriar. Der vil i tillegg
kategorinamna og merkelappane for kvar av teorikategoriane bli presenterte saman
med ei oversikt som gjer det mogeleg a karakterisere utvikling gjennom laereplanver-
kovergangane mellom R94, LK06 og LK20 knytt til bade teknologikategoriar og kvar
av dei to teorikategoriane ved for kvart av dei tre leereplanverka a presentere alle
teknologikategoriane underordna kvar teorikategori som gjennom ein underordna
fyrstenivateknikkategori er representerte i ei analysert dgmeoppgave fra ei leerebok
utforma etter dette leereplanverket.

3.5 Reflekterande perspektiv knytt til metode

Metodane som — slik det er skildra i dei foregaande delkapitla i dette metodekapit-
telet — i denne studien er nytta for a gjere undersgkingar med mal om a generere
resultat som kan nyttast til a svare pa problemstillinga for studien, vil i dette delka-
pittelet bli sett pa med eit reflekterande blikk. Utvalde perspektiv fra Bowen (2009)
og Robson og McCartan (2016) pa kvalitativ dokumentanalyse og tematisk koding
som metodar er tidlegare i oppgava viste til som grunnlag for nokre metodiske val
som er gjorde i studien, og i dette delkapittelet vil fleire metodiske perpektiv bade fra
Bowen (2009) og Robson og McCartan (2016) danne grunnlag for refleksjon knytt til
kor eigna og nyttige metodane i studien er til a generere resultat som kan nyttast til
a gje svar pa problemstillinga for studien. Bade fordelar og ulemper knytt til bade
dokumentanalyse, tematisk koding og kvalitative analysar utfgrt av ein menneskeleg
analytikar vil bli trekte inn i denne refleksjonen som har som mal a leggje til rette
for kritisk vurdering av resultata genererte gjennom metodane i studien og korleis
og i kva grad dei kan vere med a svare pa problemstillinga.

I tillegg til dei tidlegare nemnde fordelane ved dokumentanalyse som gjer denne
metoden eigna til a studere historisk utvikling, har dokumentanalyse som metode
ein fordel ved a vere meir effektiv og mindre tidkrevjande samanlikna med andre
metodar (Bowen, 2009, s. 31). Dette kan mellom anna knytast til at data som inngar
i dokument, slik Bowen (2009) skriv, <have already been gathered> slik at «what
remains is for the content and quality of the documents to be evaluateds (s. 31). Men
«documentation is sometimes not retrievable, or retrievability is difficult> (Bowen,
2009, s. 32) og dette har i denne studien synt seg gjeldande i form av ein krunglete
og vanskeleg prosess med innsamling av alle dei analyserte leereplanane og i form
av at dokumentasjon for at ikkje fleire enn dei tjuefire analyserte leereplanane har
vore gjeldande som matematikkleereplanar for vidaregaande oppleering i Noreg som
del av R94, LKO06 eller LK20, ikkje er funne i studien. Ei anna potensiell ulempe
med dokumentanalyse som metode som Bowen (2009) peikar pa er at dokument
«<usually do not provide sufficient detail to answer a research question» ettersom
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dei ikkje er produserte med forsking som fgremal. Med utgangspunkt i dette kan
det argumenterast for at bruk av andre metodar kan vere nyttig i samband med
undersgkingar knytt til den historiske utviklinga problemstillinga i denne studien
set fokus pa, trass i at denne problemstillinga eksplisitt nemner bade laereplanar og
leerebgker som dokument.

Enno ei utfordring ved dokumentanalyse er spgrsmalet om kor mange dokument
ein skal analysere, eit spgrsmal som Bowen (2009, s. 33) peikar pa som legitimt og
moter ved mellom anna a trekkje fram at «it is generally better to have access to a
wide array of documents providing a preponderance of evidence, especially when the
study is relying heavily or solely on documents> (s. 33) slik studien skildra i denne
oppgava gjer. I trad med denne tilradinga er alle lsereplandokumenta som, sa vidt
det er oppnadd kjennskap til gjennom denne studien, hgyrer til i den kategorien av
leereplanar som problemstillinga for studien stiller spgrsmal ved, analyserte i denne
studien. Men utvalet bade av leerebgker og delar av leerebgker som er analyserte i
studien er, i strid med denne tilradinga, sveert avgrensa. I samband med dokument-
analysar der berre eit avgrensa utval relevante dokument er analyserte, slik tilfel-
let altsa er for leerebokanalysen i denne studien, trekkjer Bowen (2009) fram med
tilvising til Yin at «an incomplete collection of documents suggests ‘biased selecti-
vity’> (s. 32). Pa bakgrunn av dette og formuleringa av problemstillinga for studien,
kan ikkje resultata fra leerebokanalysen vurderast som gjeldande for leerebgker ge-
nerelt utover akkurat dei dgmeoppgavene som er analyserte i denne studien, men
likevel kan dei ha nytte mellom anna som utgangspunkt for nye spgrsmal og nye
undersgkingar.

I samband med spgrsmal knytt til om datamateriale undersgkt i kvalitative analysar
er representativt, trekkjer Robson og McCartan (2016, s. 479) fram mellom anna
«random sampling», <triangulation through multiple methods of data collection> og
«constructing data display matrices» saman med <«seeking data for empty or weak-
ly samlped cells» (s. 479) som matar a styrkje representativitet. At ingen av desse
matane er nytta i denne studien utgjer enno eit argument for at datamaterialet
spesielt i leerebokanalysen ikkje er representativt for leerebgker for faget 2MX og R1
generelt, samt for at resultata fra analysen av dgmeoppgaver ikkje kan generalise-
rast. I tillegg til utfordringar knytt til mangel pa representative data trekkjer Robson
og McCartan (2016) fram at <your analysis may be biased, not only beacuse you
are drawing inferences from non-representative processes, but also because of your
own biases as an information processors (s. 479), og dei viser i samband med dette
mellom anna til fylgjande veikskapar ved menneskelege analytikarar som analysane i
denne studien kan vere influerte av. Kvalitative analysar utfort av menneske kan lide
under motstand mot endring av oppfatningar som kjem fra fyrsteinntrykk og infor-
masjon fra tidleg i analyseprosessen (Robson & McCartan, 2016, s. 462). Dessutan
har menneske som analytikarar «a tendency to ignore information conflicting with
hypotheses already held and to emphasize information that confirms thems (Robson
& McCartan, 2016, s. 462) og til i for stor grad a ha tillit til avgjerder og vurderingar
dei i ein analyseprosess allereie har gjort (Robson & McCartan, 2016, s. 462).

Slik veikskapane nemnde over syner kan ein menneskeleg analytikar ha uynskt
paverknad pa resultata fra kvalitative analysar som dei som er utfgrte i denne stu-
dien. Men ettersom analysane i denne studien er dokumentanalysar, er ikkje sjslve
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datamaterialet paverka av analytikaren, for slik Bowen (2009) formulerer det er
nemleg dokument «<‘unobtrusive’ and ‘non-reactive’s, altsa «unaffected by the rese-
arch process» (s. 31). Som fylgje av dette er «reflexivity>, noko som <«requires an
awareness of the researcher’s contribution to the construction of meanings attached
to social interactions and acknowledgment of the possibility of the investigator’s
influence on the research>, oftast ikkje er ei utfordring ved dokumentanalyse slik
det er for andre typar kvalitative analysemetodar (Bowen, 2009, s. 31). Ei heller er
endring av det som skal studerast for dokumentanalyse, i motsetnad til for ein del
andre kvalitative analysemetodar, eit problem ettersom dokument ikkje vert endra
av at ein forskar studerer dei (Bowen, 2009, s. 31). Dette gjer dokument «suitable
for repeated reviews= (Bowen, 2009, s. 31), noko som igjen gjer funn fra dokument-
analyse generelt og denne studien spesielt eigna for i vidare forsking a bli forsgkt
genererte pa ny i trad med fylgjande tilrading fra Robson og McCartan (2016) knytt
til & produsere palitelege resultat i kvalitativ forsking:

If a finding can be repeated in a different context or data set, then it
is more dependable. Given that once you find a relationship or develop
a theory, there is a strong tendency for you to find confirming evidence
(and to ignore disconfirming evidence), it is even better if someone else,
not privy to your findings, confirms it. Note that this is a particular type
of triangulation. (s. 480)

Vidare argumentasjon for at ein veikskap ved denne studien er mangel pa trian-
gulering og samstundes for at bruk av fleire metodar kan vere nyttig i eventuell
vidare forsking knytt til temaa for denne studien, kan byggjast bade utifra Robson
og McCartan (2016, s. 479) si generelle tilrading om bruk av triangulering for a
styrkje kvaliteten av kvalitativ forsking og utifra to perspektiv pa dokumentanalyse
og triangulering som Bowen (2009) legg fram som fylgjer. «Document analysis is
often used in combination with other qualitative research methods as a means of
triangulation—the combination of methodologies in the study of the same phenome-
non’» (Bowen, 2009, s. 28) skriv han med tilvising til Denzin, og i tillegg uttrykkjer
han med tilvising til Yin at «the qualitative researcher is expected to draw upon mul-
tiple (at least two) sources of evidence; that is, to seek convergence and corroboration
through the use of different data sources and methods. Apart from documents, such
sources include interviews, participant or non-participant observation, and physical
artifacts> (Bowen, 2009, s. 28).

Som nemnt tidlegare i dette delkapittelet medferer kvalitativ analyse utfert av men-
neske fleire potensielle ulemper, og éi av desse er at mengda datamateriale som kan
handterast er avgrensa (Robson & McCartan, 2016, s. 462). Dette er ein viktig del
av bakgrunnen for at ikkje meir omfattande undersgkingar er gjorde i denne studien,
og det har hatt fylgjer mellom anna for avgrensinga av mengda analysert datama-
teriale fra leerebgker, ettersom analyse av alle leereplandokumenta som er funne i
den kategorien av laereplanar som problemstillinga for studien handlar om, er prio-
ritert. Eit anna aspekt ved metodane nytta i studien som er knytt til studien sine
avgrensingar, ikkje med omsyn til kor mykje datamateriale som er analysert, men
med omsyn til kva aspekt ved det analyserte datamaterialet som er sett fokus pa,
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er knytt til at tematisk koding som metode er sveert fleksibel (Robson & McCar-
tan, 2016, s. 470). Ettersom denne fleksibiliteten medfgrer at mykje kan seiast om
eit datamateriale ved hjelp av tematisk koding slik at val om kva aspekt ved eit
datamateriale som skal fokuserast pa kan vere utfordrande (Robson & McCartan,
2016, s. 470), sa kan ikkje resultata fra analysane i denne studien forstaast som
fullstendige representasjonar av dei kunnskapsfgringane og det kunnskapsinnhaldet
som problemstillinga stiller spgrsmal ved. Aspekt som, slik skildringa av metoden for
leereplananalysen tidelgare i dette metodekapittelet syner, i denne studien ikkje er
sett fokus pa ved fgringane i dei analyserte leereplanane for elevar sin kunnskap om
eksponentialfunksjonar, er mellom anna kontekst for aktivitetar og verkteoy til bruk
i utfgring av aktivitetar, og pa liknande matar er ogsa aspekt ved kunnskapsinnhald
om eksponentailfunksjonar formidla i dei analyserte leerebgkene og demeoppgavene
valde a ikkje bli fokuserte pa i denne studien. Likevel kan metodane nytta i studien
pa bakgrunn av maten forskingsdesignet bade for leereplananalysen og for leerebok-
analysen er basert pa eit samspel mellom teori fra ATD om kva kunnskap bestar av
og metoden tematisk koding som <«provides a means of summarizing key features
of large amounts of qualitative data»> (Robson & McCartan, 2016, s. 470), seiast a
rette fokus mot aspekt ved dei analyserte dokumenta som er essensielle i hgve til
problemstillinga for studien. Med utgangspunkt i dette gjev i tillegg bruken av ATD
som teoretisk rammeverk for studien, hgve ogsa til tolking av resultat fra analysa-
ne av leereplanar og laerebgker trass i at tematisk koding som metode i seg sjglv
«frequently [is] limited to description or exploration with little attempt made at
interpretation> (Robson & McCartan, 2016, s. 470).
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Kapittel 4

Analyse

Resultata fra dei analysane og undersgkingane som i denne studien ved hjelp av
metodane skildra i fgrre kapittel er utforte med mal om a generere resultat som
kan kaste lys over problemstillinga for studien, vil bli presenterte i dette kapittelet.
I tillegg vil ytterlegare detaljar knytt til vurderingar som er gjorde mellom anna i
samband med koding og kategorisering i desse analysane bli formidla saman med
analytiske kommentarar knytt til resultat bade fra ulike delar av lsereplananalysen og
fra ulike delar av leerebokanalysen. Innleiingsvis i kapittelet vil den epistemologiske
referansemodellen for eksponentialfunksjonar som er utforma og nytta i studien bli
presentert for resultata, fyrst fra leereplananalysen og deretter fra leerebokanalysen,
blir lagde fram etter tur.

4.1 Epistemologisk referansemodell

Den epistemologiske referansemodellen for det matematiske temaet eksponential-
funksjonar som er utforma i denne studien og som er nytta som verktgy i analysar
av innhald i leereplanar og laerebgker med mal om a generere resultat med relevans
for problemstillinga for studien, vil i dette delkapittelet bli presentert gjennom to
underdelkapittel. Pa bakgrunn av grunnlaget for utforminga av denne ERM-en som
er gjort greie for i fgrre kapittel, gjer det fyrste av desse underdelkapitla greie for
aspekt ved kunnskap om eksponentialfunksjonar som er knytt til den matematiske
historia, opphavet og naturen til denne kunnskapen, medan det andre kastar lys
over spgrsmal om kvifor denne kunnskapen har ein legitim plass mellom det som
vert undervist i norsk vidaregaande oppleering og gjer greie for viktige applikasjonar
av denne kunnskapen. Til saman formidlar pa denne maten dei to underdelkapitla i
dette delkapittelet den modellen som i denne studien er referert til i samband med
sporsmal om kva kunnskap om eksponentialfunksjonar er, altsa den epistemologiske
referansemodellen for eksponentialfunksjonar.
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4.1.1 Eksponentialfunksjonar — opphav og natur

Som del av eit kapittel med tittel «A brief history of the exponential function> (En-
gel & Nagel, 2000, s. 497) introduserer Hahn og Perazzoli det dei kallar den skalare
eksponentialfunksjonen gjennom notasjonen ¢t — exp (ta). Allereie fra opphavet,
skriv dei, var saerleg to spesielle eigenskapar ved denne funksjonen arsaker til at han
vart viktig (Engel & Nagel, 2000, s. 497). Den fyrste dei nemner av desse eigenska-
pane er knytt til operasjonane addisjon og multiplikasjon hgvesvis av argument og
funksjonar, og han bestar av at funksjonallikninga

f(t+s) = f(t)- f(s) (4.1)

er tilfredsstilt av denne funksjonen (Engel & Nagel, 2000, s. 497). Eit essensi-
elt aspekt ved naturen til den skalare eksponentialfunksjonen er altsa at addisjon
av argument for denne funksjonen svarer til multiplikasjon av funksjonsuttrykk
slik denne likninga uttrykkjer, og dette medfgrer mellom anna at exp (z +y) =
exp (z) - exp (y)Vz,y € R. Ogsa det andre essensielle aspektet ved den skalare eks-
ponentialfunksjonen som Hahn og Perazzoli trekkjer fram som viktig allereie fra
opphavet til denne kunnskapen, uttrykkjer dei gjennom ei likning der ein viss ope-
rasjon inngar, men i samband med denne eigenskapen er det i staden for addisjon og
multiplikasjon, operasjonen derivasjon som er i fokus (Engel & Nagel, 2000, s. 497).
Eigenskapen bestar av at den skalare eksponentialfunksjonen tilfredsstiller differen-
siallikninga

du(t)
dt

= au(t), (4.2)

og dette impliserer mellom anna at funksjonen ¢ + exp (t) er identisk med sin eigen
derivert, altsa at (exp (z)) = exp (z)Vz € R (Engel & Nagel, 2000, s. 497).

Eigenskapen uttrykt ved Likning 4.1 vart historisk sett fyrst systematisk utnytta av
John Napier, skriv Hahn og Perazzoli (Engel & Nagel, 2000, s. 497-498) som vidare
peikar pa at idéen om at <the growth rate of an amount of money under the influence
of continuously calculated compound interest is proportional, at any time, to the
amount attained at that time» (Engel & Nagel, 2000, s. 498) var utgangspunktet
for eigenskapen uttrykt ved Likning 4.2. I samband med denne idéen og eigenskapen
trekkjer dei i tillegg fram Leonhard Euler som pa bakgrunn av tidlegare resultat
viste at

ZEZE&(”H) =c (4.3)

n=0

der e = lim,,_,o, (1 +1/n)" (Engel & Nagel, 2000, s. 498). Ei grundig handsaming ut-
over det nemnde kapittelet av Hahn og Perazzoli (Engel & Nagel, 2000, s. 497-508),
av opphav og historie til kunnskap knytt til eksponentialfunksjonar bade i samband
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med Napier, logaritmar og eigenskapen uttrykt ved Likning 4.1 og i samband med
Euler, potensering, eigenskapen uttrykt ved Likning 4.2 og idéen om renterente som
ligg til grunn for denne er gjeven i Cajori (1913a, 1913b, 1913c, 1913d, 1913e, 1913f,
1913g) sin serie av artiklar med tittel «History of the exponential and logarithmic
concepts». Spesifikke aspekt ved opphav, historie og natur knytt til eksponential-
funksjonar handsama i denne artikkelserien vil ikkje bli trekte fram her, men derimot
vil eit utval perspektiv pa eksponentialfunksjonar sin natur som Euler (1748/1988)
sjglv formidlar, i det fylgjande bli lagde fram.

I Introduction to Analysis of the Infinite: Book I skriv Euler (1748/1988) i ka-
pittelet «<On Exponentials and Logarithms» (s. 75): «<First of all we will consider
exponentials, or powers in which the exponent itself is a variable» (s. 75). Med dette
introduserer han ein handsaming av kunnskap mellom anna knytt til det som med
moderne terminologi, slik det vil kome fram gjennom perspektiv presenterte seina-
re i dette delkapittelet, kan kallast eksponentialfunksjonar. Kva Euler (1748/1988)
legg i termen «exponentials= (s. 75) klargjer han ved a trekkje fram at anten berre
eksponenten, eller bade eksponenten og grunntalet kan vere varaiblar i slike objekt,
og som dgmenotasjon for det fyrste av desse to alternativa innfgrer han symbolet
«a”> (s. 75). Som perspektiv formidla seinare i dette delkapittelet vil gjere klart er
det dette tilfellet som har stgrst fellestrekk med det som med moderne terminologi
vert kalla eksponentialfunksjonar, og Euler (1748/1988, s. 75-76) gjer greie for kva
han ser pa som naturen til den typen objekt han siktar til med symbolet a” der a er
ein konstant og z ein reell variabel, ved a gjere greie for kva han legg i dette sym-
bolet i kvart av tilfella som med moderne notasjon kan uttrykkjast som at z € N,
z€{-1,-2,-3,..},2=0,2€Qog 2 € R\ Q.

Med utgangspunkt i at «the exponent z stands for all determined numbers» (Euler,
1748/1988, s. 75) konkluderer han fyrst med at det er klart at <at least all positive
integers can be substituted for z to give determined values> (Euler, 1748/1988, s.
75), for han gjennom dgme vidare syner at han for tilfellet z € {—1, -2, -3, ...} ser
pa a ~ som identisk med 1/a” (Euler, 1748/1988, s. 75). <If 2 = 0, then we have

a’ = 1» (Euler, 1748/1988, s. 75) skriv han vidare og gjer det deretter klart at han
med symbolet a” hgvesvis siktar til symbola +/a, a%, ag, ai, a% osb. i tilfella z = %, z =
%, z = %, z = i, z = % osb. (Euler, 1748/1988, s. 75-76). «These symbols can have two
or more values, since the extraction of roots gives several values» (Euler, 1748 /1988,
s. 76) skriv han vidare, men fylgjer opp med a presisere at «we will consider only
their primary value, that is the real positive values since a” is to be thought of as

a single valued function» (Euler, 1748/1988, s. 76). Etter vidare presiseringar knytt

5
til tilfella der z i form mellom anna av ei papeiking av at <a? lies between a’ og

&> trass i at «a® is equal to both a’ya and —a’\a» (Euler, 1748/1988, s. 76),
handsamar han tilfella der z € R\ Q ved med tilvising til tilfellet der z er ein brgk,
a skrive: «In like manner we let z take irrational values, even though it is more
difficult to understand this concept. However, we consider only real values for z.

Thus a”7 has a value which lies between a” and a*» (Euler, 1748/1.988, s. 76).

I etterkant av denne handsaminga tek Euler (1748/1988, s. 76-91) fore seg ei rek-
kje andre aspekt ved kunnskap om eksponentialfunksjonar bade gjennom teoretisk
handsaming og gjennom dgme, og i den teoretiske handsaminga held han fram som
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fylgier. Dersom a = 1 er a° = 1, og «if @ > 1, then a° will have greater value if
the value of z is greater than it was originally and as z goes to infinity, so also a®
increases to infinity> skriv Euler (1748/1988, s. 76) og gjer pa denne maten greie
for a® nar a tek verdiar stgrre enn eller lik null. Vidare gjer han greie for a® for
ulike verdiar av z ved a peike pa at a’ =1 og pa at «if z < 0, then the values of
a” becomes less than 1 and as z goes to —00, a” goes to 0> (Euler, 1748/1988, s.
76). Deretter trekkjer han fram at <if a < 1 but still positive, then the values of a”
decrease when z increases above 0. The exponential increases as z increases in the
negative direction»> (Euler, 1748/1988, s. 76). Vidare handsamar Euler (1748/1988,
s. 76-77) tilfella der a < 0. For tilfella a = 0 A 2 > 0 og a = 0 A z = 0 peikar han
pa at a” hgvesvis tek verdiane 0 og 1, og for tilfella a = 0A 2 < 0,a < 0 A 2 € Z,
a<0Az€Qoga<0Az€eR)\Q gjer han observasjonar som leier han til etterpa
a konkludere som fylgjer: <After having considered the inconveniences associated
with a negative value for a, we decide that a will be a positive number> (Euler,

1748/1988, s. 77).

Under ein fgresetnad av at a > 1 maler Euler (1748/1988) for han avslutningsvis i
den teoretiske handsaminga introduserer y = a° som funksjon, eit bilete av likninga
y = a” ved & formulere fylgjande skildring:

If we let y = a°, and for z substitute all real numbers, which lie between
—00 and 400, then y takes all positive real values between 0 and +00.
If z goes to oo, then y also goes to 00, if z = 0, then y = 1 and when
z goes to —00, y goes to 0. On the other hand, for any positive value
assigned to y, there is a real value corresponding to z such that a” = v.
If a negative value is given to y, there is no corresponding real value for

z. (s. 77)

Pa bakgrunn av denne skildringa innferer endeleg Euler (1748/1988) ein eksponen-

tialfunksjon ved & uttrykkje at «if y = a®, then ¥ is a function of 2z, and the extent

to which y depends on z is easily understood from the nature of exponents> (s. 77),

og to av nokre fa eigenskapar han eksplisitt trekkjer fram ved slike funksjonar er
+z v

samanhengane vy = a”~ og ¥ = a” ~ som gjeld dersom v = a” og som svarer til
eigenskapen uttrykt tidlegare i dette underdelkapittelet gjennom likninga 4.1.

Mange av aspekta Euler trekkjer fram pa vegen fram mot denne innfgringa av ein
eksponentialfunksjon, kan ein kjenne att fra kunnskapen om eksponentialfunksjonar
i moderne matematikk, og ein introduksjon til denne kunnskapen er gjeven mellom
anna av Weisstein (u.a.b). Han formulerer for det fyrste fylgjande definisjon: «<The
most general form of “an” exponential function is a power-law function of the form

f(x) = ab™™, (4.4)

where a, ¢, and d are real numbers, b is a positive number, and z is a real variab-
le> (Weisstein, u.a.b). I denne oppgava er denne definisjonen ein del av grunnlaget
for forstainga av kva som ligg i nemninga eksponentialfunksjonar, medan nemnin-
ga den naturlege eksponentialfunksjonen er nytta for a referere til den funksjonen

52



Weisstein (u.a.b) omtaler som «“the” exponential function>, definerer som

exp (z) = €”, (4.5)

der e = 2.718... er grunntalet til den naturlege logaritmen og peikar pa at av og
til «in elementary contexts> vert kalla <the “natural exponential function”>. Som
funksjon av reelle tal har den naturlege eksponentialfunksjonen den eigenskapen at
exp (x) > 0Vz € R, men slik Weisstein (u.a.b) trekkjer fram, og Krantz (1999, s.
7-12) definerer og gjer greie for i detalj i hans «<Handbook of complex variables», er
denne funksjonen i tillegg til a vere definert for alle reelle tal, ogsa definert med det
komplekse planet C som definisjonsmengd.

Hja Griffiths og Hilton (1970, s. 507-513) vert moderne definisjonar i samband med
eksponentialfunksjonar som funksjonar av reelle tal gjevne pa ein mate som skil
seg noko fra dei presenterte definisjonane hja Weisstein (u.a.b). Der vert nemleg den
naturlege eksponentialfunksjonen exp : R — R, definert som den inverse funksjonen
til logaritmefunksjonen log : R, — R som er definert ved at

logz = Lx(l/t)dt (4.6)

Yz > 0 (Griffiths & Hilton, 1970, s. 507-510). Pa bakgrunn av dette peikar Griffiths
og Hilton (1970, s. 510) mellom anna pa at

exp (logs) = s¥Vs >0 Alog(expt) =tVt € R, (4.7)

for dei vidare held fram med a gje ein definisjon som legg grunnlaget for forstaing
av eksponentialfunksjonar ogsa pa ei meir generell form. Dette gjer dei ved, under
fgresetnad av at a > 0, a definere

a’ = exp (zloga) (4.8)

Vx € R, og som ein konsekvens av denne definisjonen, samt samanhengen loge = 1
som dei har vist tidlegare, formulerer dei samanhengen e = exp (z) (Griffiths &
Hilton, 1970, s. 507-512).

Introduksjonen til eksponentialfunskjonar hja Griffiths og Hilton (1970) er, mel-
lom anna saman med dei refererte definisjonane fra Weisstein (u.a.b), med a danne
grunnlaget for forstainga i denne oppgava av kva eksponentialfunksjonar er. Men til
skilnad fra hja Griffiths og Hilton (1970) er logaritmefunksjonen definert ved hjelp
av Likning 4.6 i denne oppgava referert til med nemninga den naturlege logarit-
men og symbolet In. I denne oppgava er i tillegg ein viktig del av grunnlaget for
forstainga av eksponentialfunksjonar skiljet i moderne matematikk mellom mate-
matiske funksjonar og matematiske operasjonar. Matematiske funksjonar, inkludert
eksponentialfunksjonar, er relasjonar som <uniquely associates members of one set
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with members of another set> (Stover & Weisstein, u.a.b), og fylgjeleg er ekspo-
nentialfunksjonar som matematiske objekt relasjonar mellom mengder. Ettersom
relasjonar og prosessar ikkje kan vere identiske er dermed objektet eksponential-
funksjonar ikkje identisk til dgmes med operasjonen potensering som kan definerast
som «the process of taking a quantity b (the base) to the power of another quantity e
(the exponent)> (Weisstein, u.a.c). Difor er ikkje kunnskap om potensering generelt,
men berre kunnskap om eksponentialfunksjonar som relasjonar, i denne oppgava in-
kludert i forstainga av kva kunnskap om eksponentialfunksjonar er.

Avslutningsvis i handsamlinga av logartimar og eksponentialfunksjonar hja Griffiths
og Hilton (1970) omtaler dei det som pa norsk kan kallast eksponentiell vekst og eks-
ponentiell nedgang, og peikar samstundes pa nokre sentrale kvalitative eigenskapar
ved den naturlege eksponentialfunksjonen gjennom fylgjande formulering:

Thus we have the important result that e” grows faster than any power
of x as x — 00. This rapid exponential growth governs many physical
and biological processes. Similarly, e * decays faster than any power of
v as - 00; the mass of a radioactive substance tends to decay
exponentially in time, while an unchecked increase of population tends
to grow exponentially in time. (s. 513)

Som denne formuleringa peikar mot, har eksponentialfunksjonar viktige applikasjo-
nar i samband med eksponentielle vekst- og nedgangsfenomen mellom anna innanfor
fysikken og biologien, og bade slike og andre bruksomrade for kunnskap om ekspo-
nentialfunksjonar vil saman med legitimering av denne kunnskapen sin plass i norsk
vidaregaande oppleering, vere tema for neste underdelkapittel i denne epistemologis-
ke referansemodellen.

4.1.2 Eksponentialfunksjonar — legitimitet og applikasjonar

Ein viktig bakgrunn for legitimiteten til den plassen eksponentialfunksjonar har og
ber ha i norsk vidaregaande oppleering, kan byggjast pa samanhengen som mot slut-
ten av fgrre delkapittel kjem fram, mellom eksponentialfunksjonar og eksponentiell
vekst. Mellom anna kan skildringane i innleiingskapittelet i denne oppgava av ein
samanheng mellom fgremalsparagrafen i oppleeringslova, matematiske modellar og
tilhgve menneske dei siste ara har vore tvungne til a leve under pa grunn av ein pan-
demi som skuldast eit virus, med dette som bakgrunn forstaast som eit argument
som har hatt ein seerskild relevans dei siste ara, for legitimering av undervisning
om eksponentialfunksjonar. Men ved hjelp av ei rekkje perspektiv pa nytteverdien
av kunnskap om eksponentialfunksjonar som Bartlett (1976) legg fram i ein presen-
tasjon han formulerer sitatet av han som er gjeve att i innleiingskapittelet i denne
oppgava som tema for, kan undervisning om eksponentialfunksjonar legitimerast pa
eit mykje breiare grunnlag enn dette.

Med feiringa av 200-arsjubileet for USA som kontekst trekkjer Bartlett (1976, s.
393) fram fenomenet vekst som eit gjennomgaande tema i den 200 ar lange histo-
ria han ser attende pa. «Our population, our industries, and our conspumption of
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resources have all grown enormously, and are continuing to grow= (Bartlett, 1979,
s. 393) skriv han, og fylgjer opp ved a setje fokus pa sporsmalet «“Can we continue
in the future to grow as we have grown in the past?”» (Bartlett, 1979, s. 393). Som
kommentar til dette spgrsmalet ytrar han deretter fylgjande to setningar som gjev
legitimitet ogsa i dag, meir enn fire tiar seinare, til undervisning om og ein plass
i oppleeringa for kunnskap om eksponentialfunksjonar: «The answer to this vital
question can be found in the mathematics of the exponential function. The mathe-
matics of growth is the mathematics of the exponential function.» (Bartlett, 1976,
s. 393). Grunnlaget for denne legitimiteten kjem fram gjennom Bartlett (1976) sin
argumentasjon i resten av artikkelen der han mellom anna med eit kritisk blikk ved
hjelp av matematisk kunnskap om eksponentialfunksjonar og eksponentiell vekst set
foks pa og syner problematiske aspekt ved veksande ressursbruk, som i lys til domes
av skildringane knytt til det tverrfaglege temaet berekraftig utvikling i overordna del
av leereplanverket (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 14) har relevans for viktige
spersmal ogsa i dagens samfunn. Desse skildringane tek nemleg «utgangspunkt i
aktuelle samfunnsutfordringar som krev engasjement og innsats fra enkeltmenneske
og fellesskapen i lokalsamfunnet, nasjonalt og globalt> (Kunnskapsdepartementet,
2017, s. 12) og uttrykkjer mellom anna det fylgjande.

Berekraftig utvikling som tverrfagleg tema i skolen skal leggje til rette
for at elevane kan forsta grunnleggjande dilemma og utviklingstrekk i
samfunnet og korleis dei kan handterast. Berekraftig utvikling handlar
om & verne om livet pa jorda og ta vare pa behova til menneske som
lever i dag, utan a gydeleggje moglegheitene framtidige generasjonar har
til & dekkje sine behov. Ei berekraftig utvikling byggjer pa forstainga av
samanhengen mellom sosiale, gkonomiske og miljemessige forhold. Leve-
settet og ressursbruken til menneska har konsekvensar lokalt, regionalt
og globalt. (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 14)

Pa bakgrunn av dette kan perspektiva Bartlett (1976) legg fram pa eksponentialfunk-
sjonar, eksponentiell vekst og tydinga av kunnskap om dette i samband med sam-
funnsutviklingsutfordringar mellom anna knytt til ressursbruk, samla sett forstaast
som eit argument med tyngd for at kunnskap om eksponentialfunksjonar har ein
viktig plass ogsa i norsk vidaregaande opplaering i dag. Vidare kan denne plassen le-
gitimerast ogsa pa bakgrunn av nytteverdien denne kunnskapen, slik det vil bli gjort
greie for i det som star att av dette underdelkapittelet, har i form av applikasjonar
pa ei rekkje bruksomrade.

Kunnskap om eksponentialfunksjonar har mange bruksomrade og eit grunnleggjande
slikt bruksomrade er knytt til matematisk modellering av fenomen bade fra naturen
og samfunnet som inneber vekst eller nedgang av storleikar med utvikling som kan
skildrast eller tilngermast ved hjelp av eksponentielle samanhengar (Briggs & Coch-
ran, 2011, s. 409-415; Stover & Weisstein, u.a.a; Weisstein, u.a.a). Slik til dgmes
Briggs og Cochran (2011, s. 409-415) gjer greie for i eit delkapittel om eksponentiel-
le modellar, kan storleiksutviklingar, anten i form av vekst eller i form av nedgang,
som har konstant relativ endringsrate, noko som svarer til proporsjonalitet mellom
absolutt endringsrate, ogsa kalla berre endringsrate, og storleiksverdi, skildrast —
eller uttrykt med eit anna ord modellerast — ved hjelp av eksponentialfunksjonar pa
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fylgjande mate. Dersom y, er ein parameter som star for startverdien av ein storleik
y som med aukande verdiar av ein variabel ¢ utviklar seg med ein konstant relativ
endringsrate som parameteren k star for fra eit startpunkt definert ved at ¢ = 0, sa
tilfredsstiller ein eksponentialfunksjon pa forma

kt
y(t) = yoe (4.9)
kvar av dei fire fylgjande eigenskapane:

(i) funksjonsverdien y(0) = y, i startpunktet ¢ = 0 er lik startverdien yj,

ii) den absolutte endringsraten < = 2 = ky(t) = ky er proporsjonal me

ii) den absolutte endringsraten % = 8 = gy(4) = k jonal med
storleiksverdien y

(iii) den relative endringsraten i% = ﬁky(t) = k er konstant lik & og

(iv) under foresetnad av at y, > 0 sa veks funksjonen y(¢) med aukande t-verdiar
viss k > 0 og minkar med aukande t-verdiar viss k£ < 0 (Briggs & Cochran,
2011, s. 409-415).

Altsa kan funksjonen definert ved Likning 4.9 i ein slik situasjon skildre den ak-
tuelle storleiksutviklinga og ein applikasjon av eksponentialfunksjonar bestar av at
storleiksutviklingar bade i form av eksponentiell vekst og i form av eksponentiell
nedgang, som har konstant relativ endringsrate kan modellerast ved hjelp av ekspo-
nentialfunksjonar. Meir konkret er denne applikasjonen av kunnskap om eksponen-
tialfunksjonar innanfor gkonomifaget aktuell i form av modellering av vekstprosessar
med renterente ettersom slike prosessar har eksponentiell vekst som grense (Stover
& Weisstein, u.a.a). I naturen er eksponentiell vekst vanleg mellom anna i «physical
processes such as population growth in the absence of predators or resource rest-
rictions> (Stover & Weisstein, u.a.a), og fylgjeleg er ogsa modellering av slik popu-
lasjonsvekst ein konkret applikasjon av eksponentialfunksjonar. Ein annan konkret
applikasjon av eksponentialfunksjonar som er knytt til naturen, men som i motsetnad
til modellering av populasjonsvekst inneber modellering av eksponentiell nedgang,
er modellering av den fysiske prosessen radioaktiv nedbryting og bruk av slike mo-
dellar til a datere historiske funn (Briggs & Cochran, 2011, s. 414; <«Exponential
function=, 2020; Weisstein, u.a.a).

Ein applikasjon av eksponentialfunksjonar som bestar av at ogsa andre typar stor-
leiksutviklingar enn eksponentiell vekst og eksponentiell nedgang kan modellerast
med modellar der eksponentialfunksjonar inngar er modellering av populasjons-
vekstfenomenet logistisk vekst som i trad med skildringar hja Weisstein (u.a.d) kan
skildrast av ei differensiallikning pa forma

dx
i re(l —x) (4.10)

som er utforma med r som ein parameter og x som ein funksjon av ein variabel ¢,
og som under fgresetnad av at zy = 2(0) har lgysinga
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x(t) = (4.11)

der ein eksponentialfunksjon inngar. Kunnskap om eksponentialfunksjonar har ogsa
applikasjonar i samband med differensiallikningar meir generelt. Mellom anna er
fyrsteordens linesere differensiallikningar éin av fleire typar differensiallikningar med
lpysingar som generelt er applikasjonar av eksponentialfunksjonar, og kunnskap om
eksponentialfunksjonar er nytta i lgysing av fyrsteordens lineaere differensiallikningar
bade med og utan konstante koeffisientar dersom ein ser bort ifra partielle differenti-
allikningar (Munkhammar, u.a; Weisstein, u.a.e).

4.2 Laereplananalyse

I dette delkapittelet vil resultata fra undersgkingane som i denne studien er utforte
med mal om a kaste lys over spgrsmalet stilt i problemstillinga om leereplanutvik-
ling med omsyn til fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, bli
presenterte saman med analytiske kommentarar til desse resultata og ytterlegare
detaljar knytt til vurderingar som er gjorde i prosessen som har leidd fram til desse
resultata. Pa bakgrunn av at leereplananalysen slik det er kome fram i metodeka-
pittelet i denne oppgava er delt inn i ein innleiande leereplananalyse og ei todelt
tematisk koding som byggjer pa resultata fra denne innleiande analysen er i dette
delkapittelet fyrst resultat, vurderingar og kommentarar knytt til den innleiande
lzereplananalysen lagde fram, for tilsvarande aspekt ved kvar av dei to delane av
den tematiske kodinga, altsa ved den objektfokuserte tematiske kodinga og ved den
aktivitetsfokuserte tematiske kodinga, deretter er framstilte i to underdelkapittel
som svarer til desse to delane. Til saman legg pa denne maten dette delkapitte-
let fram dei dokumentanalyseresultata fra studien som har relevans for spgrsmalet
problemstillinga for studien stiller om korleis matematikklaereplanar i vidaregaande
oppleering sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar har ut-
vikla seg gjennom overgangane mellom lsereplanverka R94, LK06 og LK20.

4.2.1 Innleiande leereplananalyse

Resultata fra den innleiande lsereplananalysen som i studien er utfert som fyrste
del av ein dokumentanalyse av lereplanar bestar, slik det er gjort greie for i me-
todekapittelet i denne oppgava, av ei samling formuleringar som er lagt ved denne
oppgava i Vedlegg A. I dette vedlegget er for kvar av dei tjuefire leereplanane som er
analyserte i studien alle dei formuleringane som i den innleiande lsereplananalysen
er genererte fra denne leereplanen, lista opp, og kvar formulering som i dette ved-
legget er nemnt i ei slik liste er i tillegg gjeven eit nummer. Nummereringa er utfgrt
pa ein slik mate at kvar formulering som ein stad i vedlegget er inkludert i ei slik
liste av formuleringar som er genererte fra ein leereplan, er gjeven eit nummer som
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ikkje noka anna formulering som er inkludert i vedlegget, verken fra same lsereplan
eller fra ein annan leereplan, er tildelt. I tilfelle der ei formulering generert fra éin
leereplan er identisk med ei formulering generert fra ein annan leereplan, er fylgjeleg
denne formuleringa i vedlegget inkludert bade i formuleringslista for den eine og
i formuleringslista for den andre av desse leereplanane og gjeven to ulike formule-
ringsnummer, eitt som svarer til formuleringa som generert fra den eine leereplanen
og eit anna som svarer til formuleringa som generert fra den andre leereplanen. Til
dgmes er formuleringa kunne lgyse enkle likningar med eksponentialfunksjonar bade
med rekning og med digitale hjelpemiddel som i den innleiande leereplananalysen er
generert bade fra leereplanen MAT1-01 og fra leereplanen MAT1-02, i Vedlegg A
fort opp bade i formuleringslista for MAT1-01 med formuleringsnummeret 30 og i
formuleringslista for MAT1-02 med formuleringsnummeret 33. Slik dette dgmet il-
lustrerer svarer altsa kvart formuleringsnummer i formuleringssamlinga i Vedlegg A
til éi spesifikk formulering som ei formulering som i den innleiande leereplananalysen
er generert fra éin spesifikk leereplan.

Slik det er kome fram i metodekapittelet i denne oppgava er den innleiande leereplan-
analysen utfort pa ein slik mate at somme av formuleringane i samlinga i Vedlegg A
er direkte sitat fra leereplanen dei er genererte fra, medan andre er omsetjingar av
slike sitat, forkorta versjonar av slike sitat, samansetjingar av sitat fra ulike stader
i ein og same laereplan eller kombinasjonar av fleire av desse alternativa. Eit dgme
pa ei formulering som er eit direkte sitat fra leereplanen ho er generert fra er for-
muleringa som i Vedlegg A er fort opp med nummeret 58 og pa forma kunne bruke
digitale verktoy til a undersokje kombinasjonar av polynomfunksjonar, rotfunksjo-
nar, potensfunksjonar og eksponentialfunksjonar som beskriv praktiske situasjonar,
ved a bestemme nullpunkt, ekstremalpunkt og skjeringspunkt og finne gjennomsnitt-
leg vekstfart og tilnermingsverdiar for momentan vekstfart. Denne formuleringa er
generert fra utdraget <eleven skal kunne ... bruke digitale verktgy til a undersgkje
kombinasjonar av polynomfunksjonar, rotfunksjonar, potensfunksjonar og eksponen-
tialfunksjonar som beskriv praktiske situasjonar, ved a bestemme nullpunkt, ekstre-
malpunkt og skjeringspunkt og finne gjennomsnittleg vekstfart og tilnsermingsver-
diar for momentan vekstfart> (Utdanningsdirektoratet, 2016b, s. 5) fra lsereplanen
MATG6-03. Vurderinga som ligg bak at denne formuleringa er teken med i formule-
ringssamlinga byggjer — utifra malet formidla i metodekapittelet i denne oppgava,
om at formuleringssamlinga skal innehalde alle fgringane dei analyserte leereplanane
legg for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar — mellom anna pa at ho er
tolka som ei fgring for elevar sin kunnskap utifra den delen av dette utdraget som
ikkje er teken med i sjglve formuleringa i Vedlegg A. Liknande vurderingar ligg bak
genereringa av kvar av formuleringane i formuleringssamlinga i Vedlegg A, og for
kvar av desse formuleringane er i tillegg pa liknande mate ord og uttrykk som i
leereplanane normativt knyter innhaldet i formuleringane til elevane sin kunnskap,
utelatne fra sjolve formuleringane slik dei er lista opp i formuleringssamlinga.

Eit dgme pa ei formulering som i den innleiande leereplananalysen er generert som ei
direkte omsetjing til nynorsk av eit sitat pa bokmal fra ein leereplan er formuleringa
vite korleis matematikk kan brukast til a datere historiske funn som er nummer 9 i
Vedlegg A og som er ei omsetjing av sitatet «vite hvordan matematikk kan brukes til
a datere historiske funn» (Kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet, 1999, s.
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8) fra leereplanen FAF1999. Slik dette dgmet eksemplifiserer dei vurderingane som
er gjorde i den innleiande leereplananalysen i samband med omsetjing, eksempli-
fiserer fylgjande dgme dei vurderingane som er gjorde i samband med forkorting.
Formuleringa kunne bruke digitale hjelpemiddel til a drafte eksponentialfunksjonar
som er nummer 52 i Vedlegg A er generert som ein forkorta versjon av sitatet <kunne
... bruke digitale hjelpemiddel til a drgfte polynomfunksjonar, rasjonale funksjonar,
eksponentialfunksjonar og potensfunksjonar> (Utdanningsdirektoratet, 2009a, s. 5)
fra leereplanen MAT6-01. Forkortinga som i dette tilfellet er gjort i formulerings-
genereringa byggjer pa at det aktuelle sitatet er tolka som at det omtaler bruk av
hjelpemeiddel til a drgfte polynomfunksjonar, bruk av hjelpemiddel til a drgfte ra-
sjonale funksjonar, bruk av hjelpemiddel til a drgfte eksponentialfunksjonar og bruk
av hjelpemiddel til a drefte potensfunksjonar som fire separate aktivitetar, og pa
at berre den tredje av desse aktivitetane er vurdert som relevant i samband med
kunnskap om eksponentialfunksjonar.

Dei vurderingane som i den innleiande leereplananalysen er gjorde i samband med
inkludering og ekskludering av formuleringar som kan setjast saman av utdrag fra
to ulike delar av ein og same leereplan, kan eksemplifiserast ved hjelp av vurderingar
som er gjorde i samband med to sokalla kompetansemal for faget matematikk R2 fra
leereplanen MAT3-01. I dette leereplandokumentet er opplistinga av kompetansemal
for kvart av faga dokumentet er leereplan for strukturert i sokalla hovudomrade, og
for faget R2 handlar eitt av desse hovudomrada om funksjonar. For sjglve kompe-
tansemala for R2 er lista opp, er ei skildring av hovudomradet om funksjonar for
dette faget gjeven, og i denne skildringa inngar mellom anna fylgjande sitat: «Sentra-
le funksjoner som inngar i hovedomradet, er polynomfunksjoner, potensfunksjoner,
rasjonale funksjoner, logaritmefunksjoner, eksponentialfunksjoner, periodiske funk-
sjoner og sammensetninger av dem» (Utdanningsdirektoratet, 2006b, s. 3). Trass
i at dette sitatet eksplisitt nemner eksponentialfunksjonar er ikkje noka formule-
ring generert fra dette sitatet aleine, og bakgrunnen for det er at sitatet pa grunn av
manglande tilknyting til eleven og eleven sin kunnskap er tolka som at det i seg sjglv
ikkje legg noka fgring for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar. Likevel er
dette sitatet ein del av grunnlaget for genereringa i den innleiande leereplananalysen
av ei formulering som er inkludert i Vedlegg A til denne oppgava.

Saman med det nemnde sitatet om sentrale funksjonar i hovudomradeskildringa for
hovudomradet om funksjonar for faget matematikk R2 i laereplanen MAT3-01, utgjer
kompetansemalet «eleven skal kunne ... beregne integraler av de sentrale funksjo-
nene ved antiderivasjon og ved hjelp av variabelskifte, ved delbrgkoppspalting med
linezere nevnere og ved delvis integrasjon» (Utdanningsdirektoratet, 2006b, s. 6) fra
den same leereplanen og fra det same hovudomradet for det same faget — eit kompe-
tansemal som inneber ei tilknyting til eleven — grunnlaget for genereringa av formu-
leringa som er lista opp som nummer 40 i Vedlegg A til denne oppgava. Vurderinga
som ligg til grunn for inkluderinga av denne formuleringa basert pa dei to gjengjevne
sitata fra leereplanen MAT3-01 byggjer mellom anna pa at det fyrste sitatet er tolka
som at det, med hovudomradet om funksjonar i faget R2 som kontekst, medfgrer
at eksponentialfunksjonar inngar i nemninga dei sentrale funksjonane, samstundes
som at det andre sitatet er tolka som at det legg foringar for elevar sin kunnskap om
alle dei funksjonane som inngar i denne nemninga. Formuleringa som pa bakgrunn
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av denne tolkinga er generert i den innleiande leereplananalysen er i Vedlegg A in-
kludert pa forma kunne berekne integral av polynomfunksjonar, potensfunksjonar,
rasjonale funksjonar, logaritmefunksjonar, eksponentialfunksjonar, periodiske funk-
sjonar og samansetjingar av dei, ved antiderivasjon og ved hjelp av variabelskifte, ved
delbrokoppspalting med lineere nemnarar og ved delvis integrasjon og bestar pa den-
ne maten av ei samansetjing av uttrykksformer fra dei to ulike sitata fra leereplanen
MAT3-01 ho er inkludert pa grunnlag av.

Inkluderinga i formuleringssamlinga i Vedlegg A av denne formulering nummer 40
star i kontrast til at inga formulering i den innleiande laereplananalysen er inkludert
pa bakgrunn av det nemnde sitatet fra skildringa i leereplanen MAT3-01 knytt til
hovudomradet om funksjonar for faget R2 sett i samanheng med kompetansemalet
<eleven skal kunne ... formulere en matematisk modell ved hjelp av sentrale funk-
sjoner pa grunnlag av observerte data, bearbeide modellen og drofte resultat og
framgangsmate» (Utdanningsdirektoratet, 2006b, s. 6) knytt til hovudomradet om
funksjonar for faget R2 fra den same leereplanen. Bakgrunnen for manglande in-
kuldering i dette tilfellet er at det sistnemnde kompetansemalsitatet fra leereplanen
MAT3-01 i motsetnad til det fyrstnemnde kompetansemalsitatet fra den same laere-
planen ikkje omtaler dei sentrale funksjonane i bestemt form, men i staden omtaler
sentrale funksjonar i ubestemt form og difor ikkje er tolka som ei fgring som naud-
synleg gjeld for elevar sin kunnskap om kvar av dei sentrale funksjonane. Det er tolka
som at ein elev sin kunnskap til dgmes tilfredsstiller dette kompetansemalet dersom
eleven kan utfere dei aktivitetane kompetansemalet nemner for polynomfunksjonar
og rasjonale funksjonar som i fylgje det fyrstnemnde sitatet fra leereplanen MAT3-01
i likskap med eksponentialfunksjonar er sentrale funksjonar i den aktuelle konteks-
ten, og fylgjeleg som at det at ein elev kan utfgre dei aktuelle aktivitetane for eks-
ponentialfunksjonar ikkje er naudsynt for at eleven sin kunnskap skal tilfredsstille
kompetansemalet.

Slik det er kome til syne i metodekapittelet i denne oppgava er det for kvar utsegn
i dei analyserte laereplanane gjort ei vurdering av om denne utsegna, eventuelt sett
saman med andre utsegner fra den same leereplanen, seier noko om korleis delmeng-
da {(o, R;(p,0) € T';(p)| objektet o er eksponentialfunksjonar av ein viss type V
objektet o er éin spesiell eksponentialfunksjon Vo er objektet eksponentialfunksjo-
nar V objektet o er eit objekt som i ERM-en for eksponentialfunksjonar eksplisitt
er nemnt som ein applikasjon av eksponentialfunksjonar} € I';(p) av det kognitive
universet I';(p) der institusjonen I er utdanningssystemet for norsk vidaregaande
oppleering og p er posisjonen som matematikkelev i denne institusjonen, ser ut. Pa
grunnlag av desse vurderingane er ei formulering for kvar utsegn generert viss og
berre viss utsegna er vurdert som at ho seier noko om denne delmengda, og desse
vurderingane som er essensielle i den innleiande leereplananalysen vil i det fylgjande
bli eksemplifiserte bade gjennom dgme knytt til formuleringar som er inkluderte i
Vedlegg A til denne oppgava, og gjennom dgme knytt til utsegner som inga formule-
ring i Vedlegg A er generert fra. Som grunnlag bade for desse eksemplifiseringane og
for resten av dette analysekapittelet vil det bli foresett at symbola I og p hgvesvis
star for utdanningssystemet for norsk vidaregaande oppleering som institusjon og
posisjonen som matematikkelev i denne institusjonen.

Formuleringa kjenne den naturlege eksponentialfunksjonen e* som i Vedlegg A er
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inkludert fra leereplanen SF2000 som nummer 22, er eit dgme pa ei formulering som
i den innleiande lzereplananalysen er generert fordi utsegnene <Elevene skal kjenne
den naturlige eksponential- og logaritmefunksjonen> og «Elevene skal ... kjenne ...
den naturlige eksponentialfunksjonen e¢”» (Kirke-, utdannings- og forskningsdepar-
tementet, 2000, s. 23) ho byggjer pa er vurderte som at dei seier noko om korleis
eit element (o, R;(p,0)) der objektet o er éin spesiell eksponentialfunksjon ser ut.
Bakgrunnen for dette er at den naturlege eksponentialfunksjonen utifra ERM-en for
eksponentialfunksjonar som er presentert i fgrre delkapittel, er forstatt som éin spe-
siell eksponentialfunksjon, og elementet dei aktuelle utsegnene er vurderte som at
dei seier noko om er elementet (o, R;(p,0)) € I';(p) der objektet o er den naturlege
eksponentialfunksjonen. Eit dgme pa ei formulering som i motsetnad til formulerin-
ga som i Vedlegg A er inkludert som nummer 22, i den innleiande leereplananalysen
ikkje er generert berre fordi leereplanutdraget ho spring utifra er vurdert som at det
spesielt seier noko om korleis eit element (o, R;(p,0)) € T';(p) der o er éin spesiell
eksponentialfunksjon ser ut, men fordi leereplanutdraget ho spring utifra er vurdert
som at det meir generelt seier noko om korleis elementet (o, R;(p,0)) € T';(p) der o
er objektet eksponentialfunksjonar ser ut er formuleringa som i det same vedlegget
er inkludert som nummer 61. Denne formuleringa er nemleg generert fra leereplanen
MATO09-01 fordi utsegna <eleven skal kunne ... utforske og beskrive eigenskapane ved
polynomfunksjonar, rasjonale funksjonar, eksponentialfunksjonar og potensfunksjo-
nar> (Utdanningsdirektoratet, 2020b, s. 5) ho byggjer pa utifra bruken av omgrepet
eksponentialfunksjonar i ubunden form, er vurdert som at ho seier noko om korleis
dette elementet (o, R;(p,0)) € T';(p) der o er objektet eksponentialfunksjonar ser
ut, og i Vedlegg A er ho inkludert pa forma kunne utforske og beskrive eigenskapane
ved eksponentialfunksjonar.

I tillegg til formuleringar som i den innleiande leereplananalysen er genererte for-
di utsegnene dei byggjer pa er vurderte som at dei seier noko om korleis element
(0, R;(p,0)) € T';(p) der o anten er éin spesiell eksponentialfunksjon eller objektet
eksponentialfunksjonar generelt ser ut, inneheld ogsa formuleringssamlinga i Vedlegg
A til denne oppgava formuleringar som er genererte fordi utsegnene dei byggjer pa
er vurderte som at dei trass i ikkje a seie noko om elementet (o, R;(p,0)) € T';(p)
der alle eksponentialfunksjonar inngar i objektet o ser ut, likevel seier noko om eit
element (o, R;(p,0)) € I';(p) der fleire enn éin spesiell eksponentialfunksjon inngar
i objektet 0. Desse formuleringane er inkluderte fordi leereplanutsegnene dei byggjer
pa er vurderte som at dei seier noko om korleis eit element (o, R;(p,0)) € I';(p)
der objektet o er eksponentialfunksjonar av ein viss type ser ut, og to dgme pa
slike formuleringar er formuleringane kjenne eksponentialfunksjonar med grunntal e
og kunne derivere eksponentialfunksjonar med grunntal e som hgvesvis er forte opp
som nummer 19 og nummer 20 i Vedlegg A og som er bygde pa fylgjande utsegn fra
leereplanen SF1994: <Elevene skal ... kjenne logaritme- og eksponentialfunksjoner
med grunntall e og kunne derivere disse»> (Kirke-, utdannings- og forskningsdepar-
tementet, 1994, s. 12).

I trad med maten metoden for den innleiande leereplananalysen som nemnt ovan-
for byggjer pa vurderingar knytte til delmengda {(o, R;(p,0) € T';(p)| objektet o
er eksponentialfunksjonar av ein viss type V objektet o er éin spesiell eksponen-
tialfunksjon Vo er objektet eksponentialfunksjonar v objektet o er eit objekt som
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i ERM-en for eksponentialfunksjonar eksplisitt er nemnt som ein applikasjon av
eksponentialfunksjonar} € I';(p), er ein del av formuleringane i formuleringssam-
linga i Vedlegg A inkluderte der fordi utsegnene dei byggjer pa er vurderte som at
dei seier noko om korleis eit element (o, R;(p,0)) € T';(p) der o er eit objekt som
i ERM-en presentert i fgrre delkapittel eksplisitt er nemnt som ein applikasjon av
eksponentialfunksjonar eller som eit essensielt objekt i ein aktivitet som utgjer ein
applikasjon av eksponentialfunksjonar, ser ut. Bade formuleringa kunne rekne med
renterente som i Vedlegg A er fort opp som nummer 2 og formuleringa kunne mo-
dellere og analysere eksponentiell og logisktisk vekst i reelle datasett som i det same
vedlegget er fort opp som nummer 60 er dgme pa slike formuleringar. Desse for-
muleringane er hgvesvis genererte fra utsegnene «Elevene skal ... kunne regne med
rente og rentesrente» (Kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet, 1993, s. 7)
fra leereplanen FAF1993 og «eleven skal kunne ... modellere og analysere eksponen-
tiell og logistisk vekst i reelle datasett> (Utdanningsdirektoratet, 2021c, s. 7) fra
leereplanen MAT04-02, og bakgrunnen for at kvar av dei er inkluderte er omtalen i
samband med applikasjonar i den epistemologiske referansemodellen for eksponen-
tialfunksjonar hgvesvis av objektet renterente og av objekta eksponentiell vekst og
logistisk vekst.

Ei rekkje av dei vurderingane som i den innleiande lsereplananalysen er gjorde av
om laereplanutsegner seier noko om korleis visse typar element (o, R;(p,0)) € I';(p)
ser ut, har hatt som resultat at ikkje noka formulering er generert fra den aktuelle
utsegna. Mellom anna har dette blitt resultatet av vurderingar knytt til utsegner
som omtaler aktivitetar eller kunnskap knytt til renter generelt, vekstrate generelt,
differensiallikningar generelt og modellering generelt. Bakgrunnen for det er at trass
i at eksponentialfunksjonar utifra ERM-en i fgrre delkapittel har applikasjonar i
samband bade med renter, vekstrate, differensiallikningar og modellering i visse sa-
manhengar, sa gjev ikkje denne ERM-en, i fylgje vurderingane gjort i den innleiande
lezereplananalysen, tilstrekkjeleg grunnlag for a kunne pasta at eksponentialfunksjo-
nar generelt er eit naudsynt verktgy i utfgring av dei aktivitetane eller i samband
med den kunnskapen som i leereplanane er omtalt i samband med renter, vekstrate,
differensiallikningar og modellering. Pa tilsvarande bakgrunn er ogsa ein del utseg-
ner som omtaler kunnskap og aktivitetar knytt til funksjonar generelt, latne vere a
bli generert noka formulering fra ettersom foringane dei legg for elevar sin kunnskap
om funksjonar er vurderte som at dei kan tilfredsstillast med kunnskap om andre
typar funksjonar enn eksponentialfunksjonar.

Ogsa utsegner som til dgmes sitatet <eleven skal kunne ... regne med logaritmer og
bruke dem til a ... Igse ... logaritmelikninger> (Utdanningsdirektoratet, 2006¢, s. 4)
fra leereplanen MAT4-01, som legg fgringar for elevar sin kunnskap som inneber at
elevar skal kunne lgyse logaritmelikningar eller liknande, er latne vere a generere
noka formulering fra i den innleiande leereplananalysen. Bakgrunnen for det er at
slike aktivitetar utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar utforma i denne studien,
ikkje er tolka som applikasjonar av eksponentialfunksjonar som matematisk objekt,
men av den matematiske operasjonen potensering som til skilnad fra eksponential-
funksjonar ikkje er ein funksjon. Ei heller er det i den innleiande lsereplananalysen
generert formuleringar fra utsegner pa grunnlag av omtale i utsegnene av objekt
som eksponentialuttrykk, potensar generelt, potensar med rasjonale eksponentar,
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tal pa standardform, komplekse tal pa eksponentiell form og rekkjer. Grunngjevinga
ogsa for dette byggjer pa den epistemologiske referansemodellen for eksponential-
funksjonar utforma i studien, og meir spesifikt byggjer ho pa at trass i at alle desse
objekta kan ha samband med eksponentialfunksjonar til demes som byggjesteinar
for representasjonar av eksponentialfunksjonar, sa er kvart av dei utifra ERM-en for
eksponentialfunksjonar forstatt anten som eit tal, eit algebraisk uttrykk eller ei rek-
kje, og fylgjeleg som ein annan type matematisk objekt enn objekttypen funksjonar
som eksponentialfunksjonar hgyrer til i.

4.2.2 Objektfokusert tematisk koding av formuleringar

I trad med skildringar i metodekapittelet i denne oppgava er det i den objektfoku-
serte tematiske kodinga som i studien er utfgort av formuleringane som er genererte
gjennom den innleiande laereplananalysen, utifra desse formuleringane genererte ini-
tielle kodar som er gjevne fellesnemninga objektkodar. I tillegg er det, som skildra
i metodekapittelet, i denne tematiske kodinga generert tema med fellesnemninga
objektkategoriar som desse objektkodane er organiserte under, og resultata fra den
objektfokuserte tematiske kodinga av formuleringssamlinga bestar av dei genererte
objektkodane, dei genererte objektkategoriane, fordelinga av objektkodar mellom
dei ulike objektkategoriane og fordelinga av objektkodar fra dei ulike objektkate-
goriane mellom formuleringar genererte fra dei ulike laereplanverka R94, LKO6 og
LK20. Desse resultata er framstilte i Tabell 4.1 der dei genererte objektkategoriane
i venstre kolonne er lista opp i fire rader som er skilde fra kvarandre ved hjelp av
horisontale linjer. Slik kolonneoverskriftene R94-objektkodar, LK06-objektkodar og
LK20-objektkodar for dei tre kolonnane som i tabellen er plasserte til hggre for ob-
jektkategorikolonnen lengst til venstre siktar til, er i kvar av desse tre kolonnane
alle dei objektkodane som i den objektfokuserte tematiske kodinga er genererte fra
ei formulering som i den innleiande leereplananalysen er generert fra ein leereplan
fra det leereplanverket som er nemnt i overskifta for kolonnen, lista opp. Denne
opplistinga er i kvar av desse kolonnane fordelt pa fire rader som svarer til dei fire
objektkategoriane som er presenterte i venstre kolonne i tabellen, og fordelinga i
kvar kolonne av objektkodar mellom dei ulike radene er utfgrt slik at kvar av dei
fire cellene som inneheld objektkodar i kolonnen inneheld alle dei objektkodane som
er genererte fra formuleringar fra det lsereplanverket som kolonneoverskrifta nemner
eksplisitt som i den objektfokuserte tematiske kodinga er plasserte i den objektka-
tegorien som i tabellen er nemnt i venstre kolonne i den rada som den aktuelle cella
er plassert i. Kvar celle i tabellen som svarer til eit leereplanverk og ein objektkate-
gori inneheld altsa alle dei objektkodane som er genererte med utgangspunkt i ein
leereplan fra dette laereplanverket og som i tillegg er kategoriserte som tilhgyrande
denne objektkategorien. Dermed inneheld kvar rad i tabellen til saman alle dei ob-
jektkodane fra den objektfokuserte tematiske kodinga som er organiserte under den
objektkategorien som er nemnt lengst til venstre i rada, og i tillegg syner kvar rad i
tabellen fordelinga for kvar objektkategori av objektkodar organiserte under denne
kategorien mellom dei tre laereplanverka R94, LK06 og LK20. I kvar celle i tabellen
som svarer til ein objektkategori som ingen av dei objektkodane som er genererte fra
formuleringar fra leereplanar fra det leereplanverket som kolonnen cella er plassert i
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er organiserte under, er ein tankestrek sett inn.

Tabell 4.1: Resultata fr3 den objektfokuserte tematiske kodinga av formuleringssamlinga fr3 den
innleiande lereplananalysen.

objekt- R94- LKO06- LK20-
kategoriar objektkodar objektkodar objektkodar
spesifikke e’ e a”, 10, — ~
eksponential- eksponential-
funksjonar funksjonar med

grunntal e
eksponential- eksponential- eksponential-  eksponential-
funksjonar funksjonar, funksjonar funksjonar
generelt eksponential-

funksjonar med
vilkarleg grunntal

generelle eksponentiell eksponentiell  eksponentiell
vekstfenomen vekst, vekst, vekst,
0g saman- eksponentielle logistisk vekst logistisk vekst
hengar vekstforlgp,

eksponentielle

samanhengar
spesifikke differensial- differensial- -
applikasjonar likningar, likningar

renterente,

datering

I tillegg til at alle objektkodane som er genererte i den objektfokuserte tematiske
kodinga som skildra over er inkluderte i Tabell 4.1, er ei oversikt for kvar av desse
objektkodane over kva formuleringar fra den innleiande leereplananalysen denne ob-
jektkoden er generert fra a finne i Vedlegg B til denne oppgava. Genereringa i den
objektfokuserte tematiske kodinga av objektkodar fra formuleringane i formulerings-
samlinga i Vedlegg A til denne oppgava, er — som skildra i metodekapittelet — utfort
pa bakgrunn av vurderingar knytte til foremalet med denne genereringa, og for a
tydeleggjere korleis denne genereringa er utfort vil det i det fylgjande bli lagt fram
dgme som er knytte til ulike aspekt ved genereringa av objektkodar som er trekte
fram i metodekapittelet i denne oppgava, i form av objektkodar og formuleringar
dei er genererte fra.

Som nemnt i metodekapittelet i denne oppgava tilfredsstiller ikkje kvar av formu-
leringane fra den innleiande leereplananalysen at ein objektkode generert fra denne
formuleringa bestar av eit direkte sitat fra den same formuleringa, men formulerin-
ga kjenne eksponentialfunksjonar med vilkarleg grunntal som i Vedlegg A er lista
opp som nummer 14 er eit dgme pa motsett tilfelle. Ho tilfredsstiller nemleg at ein
objektkode som er utforma som eit direkte sitat fra henne, nemleg objektkoden eks-
ponentialfunksjonar med vilkarleg grunntal, er generert fra henne, og i tillegg er ho
eit dgme pa ei formulering som berre éin objektkode er generert fra. Pa denne maten
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skil ho seg til dgmes fra formuleringa som i Vedlegg A er lista opp som nummer 60.
Fra denne formuleringa er nemleg begge dei to objektkodane eksponentiell vekst og
logistisk vekst genererte, og som den fyrste av desse to objektkodane saman med
forma kunne modellere og analysere eksponentiell og logistisk vekst i reelle datasett
som formuleringa er fgrt opp pa i Vedlegg A syner, er denne formuleringa i tillegg eit
dgme pa ei formulering som tilfredsstiller at ein objektkode som ikkje er eit direkte
sitat fra formuleringa er generert som objektkode fra formuleringa.

I trad med metoden skildra i fgrre kapittel i denne oppgava er den objektfokuserte
tematiske kodinga utfgrt pa ein slik mate at for somme formuleringar er ein ob-
jektkode generert pa bakgrunn av at den aktuelle formuleringa er tolka som at ho
inneber at det objektet som er generert som objektkode, utgjer ein fyrstekoordinat
i eit ordna par (o, R;(p,0)) € I';(p) som er element i det kognitive universet I';(p),
samstundes som at objektet bestar av anten éin eller fleire eksponentialfunksjonar.
Eitt deme pa ein objektkode og ei formulering som tilfredsstiller at objektkoden
fra denne formuleringa er generert pa denne maten er objektkoden e* og formule-
ringa kjenne den naturlege eksponentialfunskjonen e som i Vedlegg A er inkludert
som nummer 22, og eit anna dgme er objektkoden eksponentialfunksjonar og for-
muleringa kunne bruke digitale verktoy til a framstille og analysere kombinasjonar
av polynomfunksjonar, rotfunksjonar, rasjonale funksjonar, eksponentialfunskjonar
og potensfunksjonar som er gjeven formuleringsnummeret 38 i Vedlegg A. Trass i
skilnader knytt til den grammatiske rolla objektet som objektkoden siktar til har i
formuleringa i desse to tilfella, er likevel dei aktuelle objekta pa bakgrunn av ATD-
teori presentert i teorikapittelet i denne oppgava i begge desse tilfella tolka som
fyrstekoordinatar i ordna par (o, R;(p,0)) € I';(p) i det aktuelle kognitive universet

I'r(p).

Ein annan type tolkingar av formuleringar som andre objektkodar, slik det er kome
fram i metodekapittelet i denne oppgava, er genererte pa bakgrunn av er formule-
ringstolkingar som bestar av at den aktuelle formuleringa er tolka som at ho bade
inneber at det objektet som objektkoden siktar til er ein fyrstekoordinat i eit element
(0, R;(p,0)) € T1(p) og uttrykkjer at ein aktivitet som éin eller fleire eksponential-
funksjonar speler ei rolle i utfgring av, inngar i andrekoordinaten R;(p, 0) i det same
elementet. Objektkoden eksponentiell vekst og formuleringa kunne modellere og ana-
lysere eksponentiell og logistisk vekst i reelle datasett som i Vedlegg A er nummer 60
er eitt dome pa ein objektkode og ei formulering som tilfredsstiller at objektkoden
er generert fra formuleringa pa denne maten, og eit anna dgme pa ein objektkode og
ei formulering som tilfredsstiller dette er objektkoden differensiallikningar og for-
mulering nummer 17 i Vedlegg A som ser ut som fylgjer: kunne loyse fyrsteordens,
lineere differensiallikningar med konstante koeffisientar. Formuleringa i det fyrste
av desse tilfella er pa bakgrunn av applikasjonane nemnde i ERM-en i forre delka-
pittel av eksponentialfunksjonar i samband med modellering av eksponentiell vekst,
tolka som at ho inneber at modellering av eksponentiell vekst er ein aktivitet som
bade inngar i andrekoordinaten R;(p,0) i eit ordna par (o, R;(p,0)) € T';(p) der
objektet o er eksponetiell vekst og i tillegg tilfredsstiller at eksponentialfunksjonar
speler ei rolle i utfgring av denne aktiviteten. I det andre tilfellet er formuleringa
pa ein liknande mate, men her med utgangspunkt i applikasjonen nemnt i ERM-
en for eksponentialfunksjonar knytt til lgysing av visse typar differensiallikningar,
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tolka som at ho inneber at lgysing av differensiallikningar med konstante koeffisien-
tar er ein aktivitet som eksponentialfunksjonar speler ei rolle i utfgring av og som
i tillegg inngar i ein relasjon R;(p,0) som utgjer andrekoordinaten i eit element
(0, R;(p,0)) € T';(p) der fyrstekoordinaten o er objektet differensiallikningar med
konstante koeffisientar.

Som tabellen 4.1 som er introdusert ovanfor syner er det i dei fire objektkategoriane
spesifikke eksponentialfunskjonar, eksponentialfunksjonar generelt, generelle vekstfe-
nomen og samanhengar og spesifikke applikasjonar at objektkodane er organiserte
i den objektfokuserte tematiske kodinga. Med ERM-en presentert i forre delkapittel
som grunnlag er dei objektkodane som er plasserte i dei to fyrste av desse kate-
goriane vurderte som at dei bestar av éin, fleire eller alle eksponentialfunksjonar,
medan dei objektkodane som er plasserte i dei to siste av desse kategoriane derimot
er vurderte som objekt som er essensielle i applikasjonar av eksponentialfunskjonar
som er nemnde eksplisitt i ERM-en i forre delkapittel. Vidare er dei to fyrstnemnde
objektkategoriane skilde fra kvarandre ved at dei objektkodane som er plasserte i
den fyrste av desse kategoriane, som til dgmes e og 10", er vurderte som at dei
bestar av anten éin eller fleire eksponentialfunksjonar, men ikkje av alle eksponen-
tialfunksjonar eller av eksponentialfunksjonar generelt, medan dei objektkodane som
i likskap med objektkoden eksponentialfunksjonar er plasserte i den andre objektka-
tegorien nettopp er vurderte som at dei bestar av alle eksponentialfunksjonar eller
av eksponentialfunksjonar generelt.

Dei objektkodane som, i likskap mellom anna med objektkoden eksponentiell vekst,
er plasserte i objektkategorien generelle vekstfenomen og samanhengar er, saman-
likna med objektkodane som er plasserte i objektkategorien spesifikke applikasjonar,
vurderte som meir generelle fenomen og samanhengar som innanfor ulike fagfelt
som til dgmes biologi og gkonomi kan materialiserast i ulike konkrete situasjonar.
Til dgmes er objektkoden eksponentiell vekst pa bakgrunn av ERM-en som er ut-
forma i studien vurdert som eit generelt vekstfenomen som mellom anna konkret
kan materialiserast som uavgrensa vekst av ein populasjon av ein biologisk art og
som grensetilfelle av vekst med renterente innanfor gkonomifaget. Samanlikna med
objektkodane i objektkategorien generelle vekstfenomen og samanhengar som, slik
dette er eit dgme pa, er vurderte som fenomen og samanhengar som utgjer abs-
traksjonar av konkrete tilfelle fra ulike omrade, er objektkodane som er plasserte i
objektkategorien spesifikke applikasjonar vurderte som meir konkrete applikasjonar
og bruksomrade for eksponentialfunksjonar. Pa bakgrunn av den nemnde vurderinga
knytt til objektkoden eksponentiell vekst, kjem denne skilnaden mellom kategoriane
generelle vekstfenomen og samanhengar og spesifikke applikasjonar mellom anna til
syne gjennom objektkoden renterente som dgme pa ein objektkode som til skilnad
fra objektkoden eksponentiell vekst er plassert i den sistnemnde av desse to katego-
riane.

Resultata fra den objektfokuserte tematiske kodinga syner, slik dei er framstilte i Ta-
bell 4.1 fleire utviklingstrekk ved fgringar lagt av leereplanar for elevar sin kunnskap
om eksponentialfunksjonar gjennom overgangane mellom laereplanverka R94, LKO06
og LK20. Mellom anna syner dei at spesifikke eksponentialfunksjonar som objekt er
til stades i R94, men verken er fort vidare i LKO6 eller innfort pa nytt i LK20. Vidare
syner dei at spesifikke applikasjonar som objekt er til stades bade i R94 og i LKO06,
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men ikkje er fgrt vidare til LK20. I tillegg syner dei at bade eksponentialfunksjonar
generelt og generelle vekstfenomen og samanhengar, inkludert spesielt eksponentiell
vekst, som objekt er til stades i alle dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20.

4.2.3 Aktivitetsfokusert tematisk koding av formuleringar

Pa tilsvarande mate som at resultata presenterte i forre underdelkapittel fra den ob-
jektfokuserte tematiske kodinga bestar av objektkodar, objektkategoriar, fordeling
av objektkodar mellom ulike objektkategoriar og fordeling for kvar av objektkate-
goriane av objektkodar mellom dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20, bestar
resultata fra den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga av formuleringane samla i
Vedlegg A av verbkodar, aktivitetskategoriar, fordeling av verbkodar mellom ulike
aktivitetskategoriar og fordeling for kvar av desse aktivitetskategoriane av verbkodar
mellom dei tre leereplanverka. Desse resultata er framstilte i Tabell 4.2 der dei fire
aktivitetskategoriane som er genererte i laereplananalysen er lista opp i venstre ko-
lonne, medan kvar av dei tre kolonnane til hggre for denne, slik kolonneoverskriftene
R94-verbkodar, LK06-verbkodar og LK20-verbkodar peikar mot, svarer til eitt av dei
tre leereplanverka R94, LKO06 og LK20. I tabellen er dei fire radene som — i trad med
opplistinga i venstre kolonne — svarer til kvar sin av dei fire aktivitetskategoriane
skilde fra kvarandre med horisontale linjer, og i kvar rad er i dei tre kolonnane lengst
til hggre alle verbkodane fra leereplananalysen som er kategoriserte som tilhgyrande
den aktivitetskategorien rada svarer til, lista opp. Denne opplistinga er fordelt mel-
lom dei tre kolonnane pa ein slik mate at kvar celle i desse tre kolonnane som er
plassert pa ei rad som svarer til ein aktivitetskategori, inneheld alle dei verbkodane
som i den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga bade er genererte fra ei formulering
som er generert fra ein leereplan fra det leereplanverket som kolonnen cella er plassert
i svarer til og samstundes er organiserte under den objektkategorien som rada svarer
til. Pa denne maten inneheld kvar av dei tre kolonnane til hggre i tabellen alle dei
verbkodane som i leereplananalysen er genererte fra ei formulering som er generert
fra det leereplanverket kolonnen svarer til, og ein tankestrek er i tabellen sett inn i
kvar celle som svarer til eit leereplanverk og ein aktivitetskategori som tilfredsstiller
at ingen av verbkodane som er genererte fra ei formulering fra dette leereplanverket
er kategoriserte som tilhgyrande denne aktivitetskategorien.

Slik skildringa over av Tabell 4.2 syner ligg ei oversikt over kva formuleringar kvar av
verbkodane fra den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga er genererte fra, til grunn
for fordelinga i denne tabellen av verbkodar mellom dei tre kolonnane til hggre i
denne tabellen, og ei slik oversikt er lagt fram i Vedlegg B til denne oppgava. Ei rekkje
vurderingar er, som skildra i metodekapittelet i denne oppgava, med utgangspunkt
i fgremalet med den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga, gjorde som bakgrunn
for genereringa av verbkodar fra formuleringar i Vedlegg A. Desse vurderingane vil,
med mal om a tydeleggjere korleis dei er utfgrte, i det fylgjande bli eksemplifiserte
gjennom dgme knytt til ulike aspekt som er nemnde i den delen av metodekapittelet
som skildrar genereringa av verbkodar i den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga.

I trad med skildringa i metodekapittelet av korleis verbkodane er genererte fra formu-
leringar i formuleringssamlinga i Vedlegg A er somme av verbkodane genererte i form
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Tabell 4.2: Resultata frd den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga av formuleringssamlinga fra den
innleiande laereplananalysen.

aktivitetskategoriar R94- LKO06- LK20-
verbkodar verbkodar verbkodar
uspesifiserte aktivitetar kjenne — —
vite
kommunikasjonsaktivitetar uttrykkje framstille beskrive
beskrive teikne
kalkulasjonsaktivitetar rekne rekne -
derivere derivere
integrere integrere
lgyse lgyse
studiumsaktivitetar studere finne analysere
finne drofte modellere
undersgkje  utforske
analysere
modellere

av direkte sitat fra formuleringane dei er genererte fra. Eit dgme som illustrerer dette
er verbkoden derivere som i den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga mellom anna
er generert fra formuleringa kunne derivere polynomfunksjonar, potensfunksjonar,
eksponentialfunksjonar og logaritmefunksjonar, samt summar, differensar, produkt
og kvotientar av desse funksjonane som i Vedlegg A er lista opp som nummer 44.
Verbkoden derivere kan som dgme i tillegg illustrere det aspektet ved metoden for
generering av verbkodar som inneber at somme verbkodar er genererte fra formu-
leringar utan a vere direkte sitat fra den aktuelle formuleringa, men i staden som
samanfattingar av aktivitetar nemnde i formuleringane. Ei anna av formuleringane
denne verbkoden er generert fra er nemleg formuleringa kunne bruke formlar for den
deriverte til potens-, eksponential- og logaritmefunksjonar og derivere summar, dif-
feransar, produkt, kvotientar og samansetjingar av desse funksjonane som er gjeven
formuleringsnummeret 39 i Vedlegg A og som verbkoden derivere bade er eit direkte
sitat fra, men ogsa utgjer ei samanfatting av ein aktivitet fra. Som generert fra for-
muleringa kunne berekne bestemte og ubestemte integral av eksponentialfunksjonar
som er nummer 26 i Vedlegg A er ogsa verbkoden integrere eit dgme pa ein verbkode
som er generert som ei samanfatting av ein aktivitet nemnt i ei formulering han er
generert fra.

Fra formuleringar som inneheld fleire verb er éin eller fleire verbkodar som nemnt i
metodekapittelet, generert utifra vurderingar knytt til kva som er hovudaktiviteten
eller hovudaktivitetane i formuleringa. Eit dgme pa ei formulering med fleire verb
der berre eitt verb er tolka som at det siktar til ein hovudaktivitet i formuleringa
og dermed er generert som verbkode fra formuleringa, er formuleringa kunne bruke
digitale verktoy til a undersgkje kombinasjonar av polynomfunksjonar, rotfunksjo-
nar, potensfunksjonar og eksponentialfunksjonar som beskriv praktiske situasjonar,
ved a bestemme nullpunkt, ekstremalpunkt og skjeringspunkt og finne gjennomsnittleg
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vekstfart og tilnermingsverdiar for momentan vekstfart som verbkoden undersgkje
er den einaste genererte verbkoden fra og i som i Vedlegg A er lista opp som for-
mulering nummer 48. I formuleringa kunne modellere og analysere eksponentiell og
logistisk vekst i reelle datasett er aktivitetane “kunne modellere eksponentiell og lo-
gistisk vekst i reelle datasett” og “kunne analysere eksponentiell og logistisk vekst i
reelle datasett” tolka som likestilte hovudaktivitetar, og pa bakgrunn av det er bade
verbkoden modellere og verbkoden analysere genererte fra denne formuleringa som
er fgrt opp som nummer 60 i Vedlegg A.

Slik det er kome fram i metodekapittelet i denne oppgava er verbkodane i den
aktivitetsfokuserte tematiske kodinga genererte som verb som uttrykkjer noko om
tilhgvet uttrykt i formuleringane dei er genererte fra, mellom ein person i posisjonen
p 1 institusjonen I og dei objekta som er genererte som objektkodar fra desse for-
muleringane. Til dgmes er verbkoden kjenne som er den einaste verbkoden generert
fra formuleringa kjenne omgrepet eksponentiell vekst som i Vedlegg A er inkludert
som nummer 5, pa bakgrunn av utdraga <Elevene skal ... kjenne begrepene lineser
og eksponentiell vekst»> (Kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet, 1999, s.
8) og <Elevene skal ... kjenne begrepene linezr og eksponentiell vekst> (Kirke-,
utdannings- og forskningsdepartementet, 1999, s. 10) fra lsereplanen FAF1999 som
den aktuelle formuleringa er generert fra, utforma som uttrykk for at formulering
nummer 5 i Vedlegg A er tolka som at ho uttrykkjer at ein del av tilhgvet mellom
ein person i posisjonen p i institusjonen I og objektet eksponentiell vekst som er den
einaste objektkoden generert fra denne formuleringa, bestar av at dette er eit objekt
ein person i denne posisjonen skal kjenne eller ha kunnskap om, altsa av at dette er
eit objekt som inngar som fyrstekoordinat i eit ordna par (o, R;(p,0)) € T';(p) i det
kognitive universet T';(p).

Ogsa verbkoden modellere er som generert fra formuleringa kunne modellere ekspo-
nentiell og logistisk vekst ved a bruke eksponentialfunksjonar og logaritmefunksjonar
som i Vedlegg A er gjeven formuleringsnummeret 45, utforma som uttrykk for as-
pekt ved det tilhgvet ei formulering han er generert fra uttrykkjer mellom ein person
i posisjonen p i institusjonen I og dei objekta som fra den same formuleringa er ge-
nererte som objektkodar. Pa grunnlag av at formulering nummer 45 i Vedlegg A
er generert fra utdraget «<elevene skal kunne ... modellere eksponentiell og logistisk
vekst ved a bruke eksponentialfunksjoner og logaritmefunksjoner» (Utdanningsdi-
rektoratet, 2006¢c, s. 5-6) fra leereplanen MAT4-01, er nemleg denne formuleringa
tolka som at ho uttrykkjer at tilhgvet mellom ein person i den aktuelle posisjonen
og objekta eksponentiell vekst, logistisk vekst og eksponentialfunksjonar, inneber at
modellering er ein aktivitet som skal innga i kunnskapen ein person i den aktuelle
posisjonen har om kvart av desse objekta. Altsa er den aktuelle formuleringa, sam-
stundes som at dei objektkodane som er genererte fra henne er eksponentiell vekst,
logistisk vekst og eksponentialfunksjonar, tolka som at ho inneber at modellering som
aktivitet skal innga bade i andrekoordinaten i eit ordna par (o, R;(p,0)) € T';(p) der
o er eksponentiell vekst, i andrekoordinaten i eit ordna par (o, R;(p,0)) € T';(p) der
o er logistisk vekst og i andrekoordinaten i eit ordna par (o, R;(p,0)) € T';(p) der
o er eksponentialfunksjonar, og det er med dette som bakgrunn at det er modellere
som er generert som verbkode fra denne formuleringa.

Dei kategoriane som i den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga er genererte for a
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organisere verbkodane som er genererte fra formuleringane i Vedlegg A til denne
oppgava er, slik det kjem fram i Tabell 4.2, aktivitetskategoriane uspesifiserte ak-
tivitetar, kommunikasjonsaktivitetar, kalkulasjonsaktivitetar og studiumsaktivitetar.
Ein sentral del av bakgrunnen for organiseringa av dei genererte verbkodane nettopp
i desse kategoriane byggjer pa det som i leereplananalysen er vurdert som ein hovud-
skilnad mellom dei verbkodane som er plasserte i aktivitetskategorien uspesifiserte
aktivitetar og dei verbkodane som ikkje er plasserte i denne aktivitetskategorien, men
i ein annan aktivitetskategori. Denne hovudskilnaden bestar av at alle verbkodane
som ikkje er plasserte i aktivitetskategorien uspesifiserte aktivitetar i leereplanana-
lysen er vurderte som at dei er aksjonsverb, altsa som at dei er verb som skildrar
ein aktivitet, medan dei to verbkodane kjenne og wvite som er plasserte i aktivitets-
kategorien uspesifiserte aktivitetar derimot er vurderte som verb som ikkje skildrar
nokon aktivitet og fylgjeleg ogsa som verbkodar som ikkje er aksjonsverb. Slik dgmet
nemnt ovanfor knytt til genereringa av kjenne som verbkode for formulering num-
mer 5 i Vedlegg A til denne oppgava illustrerer, er verbkodane i aktivitetskategorien
uspesifiserte aktivitetar vurderte som at dei plasserer objekt o nemnde i formule-
ringane dei er genererte fra som fyrstekoordinatar i element (o, R;(p,0)) € I';(p)
utan a uttrykkje noko om innhaldet av aktivitetar i relasjonen i den tilhgyrande
andrekoordinaten, og dette er bakgrunnen for at desse verbkodane er organiserte i
ein kategori som er gjeven nemninga uspesifiserte aktivitetar. Som kontrast til det-
te er kvar av verbkodane som er vurderte som aksjonsverb og fylgjeleg plasserte
i ein av dei tre kategoriane kommunikasjonsaktivitetar, kalkulasjonsaktivitetar og
studiumsaktivitetar plasserte i ein kategori med ei nemning som siktar til ein viss
type aktivitetar, og bakgrunnen for dette er at desse verbkodane slik dgmet nemnt
ovanfor knytt til genereringa av verbkoden modellere fra formulering nummer 45 i
Vedlegg A til denne oppgava illustrerer, er vurderte som at dei bade plasserer ob-
jekt o nemnde i formuleringane dei er genererte fra som fyrstekoordinatar i element
(0, Ri(p,0)) € T';(p) og seier noko om kva aktivitetar som skal innga i relasjonane
i dei tilhgyrande andrekoordinatane R;(p, o).

Grunnlaget for organiseringa av dei verbkodane som er vurderte som aksjonsverb
i tre ulike aktivitetskategoriar byggjer pa vurderingar som er gjorde av kva typar
aktivitetar dei ulike av desse verbkodane uttrykkjer at skal innga i relasjonar i andre-
koordinatar i element (o, R;(p,0)) € I';(p) der o er objekt fra formuleringane dei
er genererte fra. Gjennom desse vurderingane er dei verbkodane som, i likskap mel-
lom anna med verbkodane teikne og uttrykkje, er plasserte i aktivitetskategorien
kommunikasjonsaktivitetar, vurderte som at dei svarer til aktivitetar som inneber
a kommunisere om matematikk anten gjennom grafiske representasjonar, algebrais-
ke representasjonar, naturleg sprak eller pa meir generelt grunnlag slik verbkoden
framstille er eit dome pa. Dei verbkodane som ikkje er kategoriserte som kommumni-
kasjonsaktivitetar, men er kategoriserte anten som kalkulasjonsaktivitetar eller stu-
diumsaktivitetar er derimot vurderte som at aktivitetane dei svarer til ikkje fyrst og
fremst er knytt til kommunikasjon om matematikk, men til andre typar aktivitetar.

Dei aktivitetane som verbkodane kategoriserte som kalkulasjonsaktivitetar er vur-
derte som at dei i staden for fyrst og fremst a besta av det som kan kallast kommu-
nikasjon, fyrst og fremst er karakteriserte ved a innebere utrekning eller kalkulasjon
anten i form av spesifikke matematiske operasjonar slik verbkodane derivere og in-
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tegrere i denne kategorien er dgme pa, eller i form av kalkulasjon pa meir generelt
grunnlag slik verbkoden rekne er eit dgme pa. Ogsa verbkoden lgyse er plassert i
kategorien kalkulasjonsaktivitetar og bakgrunnen for det er at aktivitetane denne
verbkoden svarer til utifra maten formuleringane denne verbkoden er generert fra
er knytte til lgysing av likningar av ulike slag, er vurderte som aktivitetar som kan
forstaast som kalkulasjon eller utrekningar i form av lgysing av likningar.

Aktivitetskategorien studiumsaktivitetar inneheld i likskap med kategorien kalkula-
sjonsaktivitetar verbkodar som er vurderte som knytte til aktivitetar som ikkje fyrst
og fremst er knytte til kommunikasjon. Likevel er aktivitetane dei verbkodane som,
slik verbkodane drgfte og undersgkje er dgme pa, er plasserte i kategorien studiums-
aktivitetar svarer til, med utgangspunkt i formuleringane dei aktuelle verbkodane
er genererte fra vurderte som at dei kvalitativt skil seg fra dei aktivitetane som
verbkodane i kategorien kalkulasjonsaktivitetar svarer til. Denne skilnaden bestar
av at aktivitetane som svarer til kategorien studiumsaktivitetar er vurderte som at
dei pa fylgjande mate er mindre fgrehandsdefinerte, mindre lukka og meir frie enn
dei aktivitetane som svarer til kategorien kalkulasjonsaktivitetar. Dersom til dgmes
ein elev far i oppgave a utfgre ein aktivitet som svarer til ein verbkode i kategorien
studiumsaktivitetar, altsa til dgmes far i oppgave a studere noko, a utforske noko
eller a analysere noko, star han — i fylgje den vurderinga som ligg til grunn for skiljet
mellom dei to kategoriane kalkulasjonsaktivitetar og studiumsaktivitetar — friare til
sjglv a velje kva han konkret vil gjere for a utfgre denne oppgava enn dersom han
hadde fatt i oppgave a utfgre ein aktivitet som svarer til ein verbkode i kategorien
kalkulasjonsaktivitetar. Kva det inneber a utfgre oppgava er i mindre grad definert
for eleven far oppgava, og i sterre grad influert av eleven sine eigne val og vurderin-
gar. Far ein elev i oppgave a analysere ein funksjon vel han kanskje a gjere dette
ved a derivere og integrere funksjonen, eller kanskje vel han i staden a analysere
funksjonen ved til dgmes a rekne ut funksjonsverdiar i ei rekkje punkt og finne alle
punkta som svarer til visse funksjonsverdiar ved a lgyse likningar der funksjonsut-
trykket inngar. Ein tilsvarande valfridom har ikkje eleven dersom oppgava han far
til dgmes er a derivere eller integrere ein funksjon, eller meir generelt er a utfgre
ein aktivitet som svarer til ein verbkode i kategorien kalkulasjonsaktivitetar. Slike
aktivitetar er — i fylgje vurderinga som ligg til grunn for skiljet mellom kategoriane
studiumsaktivitetar og kalkulasjonsaktivitetar — meir lukka i form av at valfridomen
og handlingsrommet for dei som skal utfgre aktivitetane er mindre dersom handlin-
gane deira skal kunne seiast a ha bestatt av a utfgre dei aktuelle aktivitetane.

Slik resultata fra den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga er framstilte i Tabell
4.2 syner dei fleire utviklingstrekk gjennom overgangane mellom leereplanverka R94,
LKO06 og LK20 knytt til kva fgringar som er lagde av matematikklaereplanar for ele-
var sin kunnskap om eksponentialfunksjonar. For det fyrste syner dei at verbkodar
som er kategoriserte som uspesifiserte aktivitetar og som altsa er med a definere
fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar utan a spesifisere kva
slags aktivitetar denne kunnskapen skal besta av, inngar i R94-lsereplanar, men ver-
ken i LKO6-leereplanar eller i LK20-leereplanar. Vidare syner dei at bade sokalla
kommunikasjonsaktivitetar og sokalla studiumsaktivitetar er del av leereplanar sine
fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i alle dei tre aktuelle
laereplanverka. Med omsyn til kategorien studiumsaktivitetar syner dei i tillegg at

71



av alle verbkodane fra eitt leereplanverk er ein stgrre del kategoriserte som studi-
umsaktivitetar for LK20 enn for LK06 og for R94, og i tillegg syner dei spseielt at
verbkoden modellere ikkje er generert fra R94, men bade fra LKO06 og fra LK20.
Dessutan syner resultata at av verbkodar plasserte i kategorien kalkulasjonsaktivite-
tar, spesielt mellom anna koden derivere, er ngyaktig dei same kodane genererte fra
R94 og fra LKO06, og i tillegg syner dei at LK20 ikkje legg nokon fgringar for elevar
sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i form av kalkulasjonsaktivitetar.

4.3 Leerebokanalyse

Funna fra leerebokanalysen som i denne studien med utgangspunkt i spgrsmalet stilt
i problemstillinga for studien om kontekstualisering av ei viss leereplanutvikling ved
hjelp av kunnskapsinnhald om eksponentialfunksjonar formidla i leerebgker for faget
2MX og R1, er utfgrt av eit utval demeoppgaver fra laerebgker for dette faget vil
i dette delkapittelet bli lagde fram. Pa ein mate som liknar framlegginga i forre
delkapittel av funna fra lsereplananalysen i studien, vil desse laerebokanalysefunna
i dette delkapittelet bli gjort greie for gjennom ein presentasjon av resultata fra
undersgkingane i leerebokanalysen saman med utdjupingar knytt til vurderingar
og tolkingar som er gjorde i denne analysen og analytiske kommentarar til funn
fra desse undersgkingane. Etter tur vil dette i tre underdelkapittel som fylgjer i
dette delkapittelet bli gjort for funna fra kvar av fylgjande tre leerebokanalysedelar
som, slik det er kome fram i metodekapittelet i denne oppgava, til saman utgjer
heile leerebokanalysen i studien: den tematiske kodinga knytt til oppgavetypar, den
tematiske kodinga knytt til teknikkar og analysen knytt til logos-blokker. Til saman
vil pa denne maten dette delkapittelet presentere dei dokumentanalyseresultata fra
studien som for det fyrste har relevans for karakterisering av kunnskapsinnhald om
eksponentialfunksjonar formidla i leerebgker for faget 2MX og R1, og som for det
andre pa grunnlag av prosessen som er skildra i metodekapittelet i denne oppgava
og ligg bak utvalet av dgmeoppgaver som er analyserte i laeerebokanalysen og maten
denne prosessen er bygd pa funn fra leereplananalysen som er gjort greie for i forre
delkapittel, i tillegg har relevans som kontekst for den leereplanutviklinga som er
omtalt i problemstillinga for studien.

4.3.1 Tematisk koding knytt til oppgavetypar

I den tematiske kodinga som i leerebokanalysen i denne studien er utfert av eit
utval dgmeoppgaver fra lerebgker er det, som skildra i metodekapittelet i denne
oppgava, generert ni fyrstenivaoppgavetypekategoriar som kvar er tildelt ein merke-
lapp pa forma T; der ¢ € N. Desse kategoriane er genererte pa ein slik mate at for
kvar av dei analyserte dgmeoppgavene er éin av dei identifisert som oppgavetype for
den oppgava som inngar i den aktuelle dgmeoppgava i form anten av eit spgrsmal
eller ei utsegn om ein aktivitet som er ynskt utfort, og for kvar av dei ni fyrste-
nivaoppgavetypekategoriane er det, for a tydeleggjere kva slags oppgaver denne ka-
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tegorien omfattar, i leerebokanalysen utforma ei oppgavetypeskildring som hgyrer til
kategorien. Resultata fra den delen av leerebokanalysen som er knytt til dei generer-
te fyrstenivaoppgavetypekategoriane bestar av desse oppgavetypeskildringane, kva
merkelapp kategorien som kvar av dei hgyrer til er tildelt og kva demeoppgaver som
kvar av dei ni fyrstenivaoppgavetypekategoriane er identifisert som oppgavetype
for oppgava fra. Desse resultata er framstilte i Tabell 4.3 som er utforma slik at
radene i tabellen er separerte med horisontale linjer, slik at dei ni merkelappa-
ne for fyrstenivaoppgavetypekategoriar er lista opp i ni celler i venstre kolonne
i tabellen og slik at tabellen inneheld ni rader som kvar svarer til den fyrste-
nivaoppgavetypekategorien som merkelappen plassert lengst til venstre i rada hgyrer
til. Tabellen har til saman tre kolonnar, og i den midtre av desse er pa kvar rad
som svarer til ein fyrstenivaoppgavetypekategori den oppgavetypeskildringa som i
leerebokanalysen er utforma for den kategorien rada svarer til, plassert. Pa kvar
rad som svarer til ein fyrstenivaoppgavetypekategori er i tillegg i cella lengst til
hggre i tabellen dgmeoppgaveforkortingane introdusert i metodekapittelet for alle
dei dgmeoppgavene som den aktuelle kategorien i leerebokanalysen er identifisert
som oppgavetype for oppgava i nemnde.

Som det er kome fram i metodekapittelet i denne oppgava er genereringa av fyrste-
nivaoppgavetypekategoriane utfgrt pa bakgrunn av teori om prakseologiar presentert
i teorikapittelet i denne oppgava. For ytterlegare a tydeleggjere korleis genereringa
av desse kategoriane, organiseringa av oppgaver fra dgmeoppgaver i desse kategori-
ane og formuleringa for desse kategoriane av oppgavetypeskildringar med utgangs-
punkt i desse oppgavene er utfgrt, vil i det fylgjande nokre dgme bli trekte fram.
Ei av oppgavene fyrstenivaoppgavekategorien T; er identifisert som kategori for er
oppgava <Vi vil derivere funksjonen f(z) = s (Heir et al., 2007, s. 207) som
inngar i dgmeoppgava LK06-dv-a, og saman med oppgavetypeskildringa gjeve eit
polynom g(x), a derivere ein funksjon [ med funksjonsuttrykk e’ som er utforma
for kategorien T} ho er plassert i er ho med a illustrere tilhgvet mellom dei generali-
serte oppgavetypeskildringane og dei konkrete oppgavene dei hgyrer til. Erstatting
av einskilde polynom med polynom generelt er, slik bade dette paret av oppgave og
oppgavetypeskildring og fylgjande tilsvarande par som er knytt til kategorien T5 ek-
semplifiserer, eit trekk ved fleire tilhgve mellom oppgaver og oppgavetypeskildringar
tilhgyrande same fyrstenivaoppgavetypekategori: oppgava <Vi vil finne eventuelle
topp- og bunnpunkter pa grafen til funksjonen ... f(z) = (xz + 1)e” "> (Erstad et
al., 2001, s. 161) i demeoppgava R94-dv-c og oppgavetypeskildringa gjeve eit fyrste-
gradspolynom g(x) og eit tal k € R, a finne dei eventuelle topp- og botnpunkta pa
grafen til ein funksjon f med funksjonsuttrykk f(z) = g(x)e"™.

I tillegg til a illustrere generalisering fra einskilde polynom til polynom generelt
illustrerer dette sistnemnde paret av oppgave og oppgavetypeskildring tilhgyrande
kategorien T, ogsa generalisering fra einskilde tal til reelle tal generelt som aspekt ved
utforming av oppgavetypeskildringar, og denne generaliseringa kjem ogsa til uttrykk
gjennom at oppgava «I begynnelsen av en influensaepidemi var antall nye smittede
per dggn tilneermet gitt ved g(¢) = 500-1, 17", der t er antall dggn etter at epidemien
startet. ... Vi vil regne ut ¢'(4)» (Heir et al., 2007, s. 209) fra demeoppgéva LK06-dv-
e er plassert i fyrstenivaoppgavetypekategorien T5 som oppgavetypeskildringa gjeve
eit tal b € R, eit tal C € R og eit tal a € R slik at a > 0, ¢ rekne ut f'(b) under
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Tabell 4.3: Resultata frd genereringa av fyrstenivioppgavetypekategoriar i den tematiske kodinga
knytt til oppgavetypar.

merkelapp skildring domeoppgaver
T, gjeve eit polynom g(x), a derivere ein R94-dv-a,
funksjon f med funksjonsuttrykk e’ R94-dv-b,
LKO06-dv-a,
LK06-dv-b,
LKO06-dv-c
T, gjeve eit fyrstegradspolynom g(x) og eit R94-dv-c,

tal £ € R, a finne dei eventuelle topp- og LK06-dv-d
botnpunkta pa grafen til ein funksjon f
med funksjonsuttrykk f(z) = g(z)e™

T gjeve eit tal b € R, eit tal C' € R og eit tal R94-dv-d,
a € R slik at @ > 0, & rekne ut f'(b) under LKO06-dv-e
fgresetnad av at f er ein funksjon med
funksjonsuttrykk f(z) = C - a"

T, gjeve eit tal C' € R og eit tal a € R slik at  R94-dv-e,
a > 0, a derivere ein funksjon f med LKO06-dv-f
funksjonsuttrykkf(z) = C' - a”

Ts gjeve r € R som ein parameter, a utleie eit R94-dv-f

uttrykk for den deriverte av ein funksjon f

med funksjonsuttrykk f(z) = 2" nar x >0
=1

T & utleie derivasjonsregelen (z") =7 -2 LKO06-dv-g
for x > 0 der r € R er ein parameter

Ty & prove derivasjonsregelen (¢”) = " LK20-dv-a

Ty i ein kontekst fra verda, a avgjere kor stor ~ R94-ev-a

ein vekst av ein storleik har vore per tids-
eining, nar fylgjande opplysningar er
gjevne: startverdien for storleiken og ein
verdi for storleiken etter ei viss tid
Ty i ein kontekst fra verda, a lage ein ekspo- LK20-ev-a
nentiell modell for verdien av ein storleik ¢
tidseiningar etter eit starttidspunkt, nar
fylgjande opplysningar er gjevne: start-
verdien for storleiken og ein verdi for stor-
leiken etter ei viss tid

foresetnad av at f er ein funksjon med funksjonsuttrykk f(z) = C - a” er utforma
for. Fokuset i genereringa av fyrstenivaoppgavetypekategoriane pa detaljar knytt
til kva oppgavene i dei analyserte dgmeoppgavene bed den som skal utfore dei om
a gjere eller oppna kjem mellom anna til uttrykk gjennom at ein annan kategori
enn kategorien T3 som denne sistnemnde oppgavetypeskildringa og oppgava hgyrer
til i, nemleg kategorien T}, er generert med fylgjande oppgavetypeskildring som
oppgavetype mellom anna for oppgava «Vi vil ... derivere funksjonen g(t¢)» (Heir et
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al., 2007, s. 210) fra dgmeoppgava LKO06-dv-f som viser til oppgava sitert ovanfor
for definering av funksjonen ho nemner: gjeve eit tal C' € R og eit tal a € R slik at
a >0, d derivere ein funksjon f med funksjonsuttrykk f(x) = C - a”.

At oppgava <I dette eksempelet skal vi utlede den deriverte av z” for x > 0> (Erstad
et al., 2001, s. 165) fra demeoppgava R94-dv-f og oppgava «Fra for av kjenner du
regelen (z") = r- 2"~ T dette eksempelet skal vi utlede regelen for = > 0» (Heir
et al., 2007, s. 215) fra demeoppgava LKO06-dv-g i den tematiske kodinga knytt
til oppgavetypar er plasserte i to ulike fyrstenivaoppgavetypekategoriar, nemleg
hgvesvis dei to kategoriane T5 og Ty som hgvesvis er gjevne oppgavetypeskildringane
gjeve v € R som ein parameter, a utleie eit uttrykk for den deriverte av ein funk-
sjon f med funksjonsuttrykk f(x) = " ndr x > 0 og d utleie derivasjonsregelen
(") =r- 2 for x > 0 der r € R er ein parameter illustrerer fokuset pa kon-
tekst 1 form av kva som er gjeve som utgangspunkt for oppgaver i denne delen av
leerebokanalysen. Samanlikna med oppgavetypeskildringa a prove derivasjonsregelen
(e")" = €* som er utforma for kategorien T; som oppgava «Bevis at (e”)' = ¢”» (Bor-
gan et al., 2021, s. 151) fra dgmeoppgava LK20-dv-a er plassert i, illustrerer vidare
desse to oppgavetypeskildringane ogsa maten verb som skildrar aktivitetar har vore
i fokus i denne delen av leereplananalysen.

Vidare illustrasjon av fokuset i genereringa av fyrstenivaoppgavetypekategoriar bade
pa kva som er gjeve som bakgrunnsinformasjon for oppgaver i dsmeoppgaver og pa
ngyaktig kva oppgavene bed den som skal utfgre dei om a gjere eller oppna, kan
gjevast med utgangspunkt i kategoriane Ty og Ty gjennom oppgavene «Det lille
fjellandet Nepal i Himalaya har stor befolkningsvekst. I 1981 var befolkningen 15
millioner, og i 2001 var den 23,6 millioner. ... Hvor stor har den arlige befolkninga-
veksten veert i prosent?s (Erstad et al., 2001, s. 46) og <I 1859 innfgrte Thomas Aus-
ten 24 kaniner til Australia. Ti ar senere var det omtrent 2 millioner kaniner i landet.
Lag en eksponentiell modell for antall kaniner i Australia ¢ ar etter 1859» (Borgan
et al., 2021, s. 318) som hgvesvis er passerte i desse to kategoriane og hgvesvis er
henta fra dgmeoppgavene R94-ev-a og LK20-ev-a. Desse oppgavene syner saman
med oppgaveskildringane ¢ ein kontekst fra verda, a avgjere kor stor ein vekst av ein
storleik har vore per tidseining, nar fylgjande opplysningar er gjevne: startverdien
for storleiken og ein verdi for storleiken etter ei viss tid og i ein kontekst fra verda, a
lage ein eksponentiell modell for verdien av ein storleik t tidseiningar etter eit start-
tidspunkt, nar fylgjande opplysningar er gjevne: startverdien for storleiken og ein
verdi for storleiken etter ei viss tid dei hgvesvis er gjevne ogsa korleis generalisering
fra konkrete situasjonar til formuleringa “i ein kontekst fra verda” er nytta i gene-
reringa av fyrstenivaoppgavetypekategoriar, og i tillegg illustrerer dei saman med
desse skildringane generalisering fra konkrete storleikar til storleikar meir generelt.

Slik det er kome fram i metodekapittelet i denne oppgava er det i den tematiske ko-
dinga knytt til oppgavetypar ikkje berre generert fyrstenivaoppgavetypekategoriar,
men ogsa generert andrenivaoppgavetypekategoriar for organisering av desse fyrste-
nivakategoriane. Resultata fra denne delen av den tematiske kodinga er framstilte i
Tabell 4.4 der dei genererte andrenivaoppgavetypekategoriane er lista opp i venst-
re kolonne pa ein slik mate at kvar av dei svarer til é rad i tabellen. Pa kvar av
desse radene er merkelappane for alle dei fyrstenivaoppgavetypekategoriane som i
leerebokanalysen er kategoriserte i den andrenivaoppgavetypekategorien som rada
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svarer til lista opp, og denne opplistinga er fordelt pa tre kolonnar som kvar svarer
til eitt av leereplanverka R94, LK06 og LK20. I kvar celle i tabellen som er plassert
i el rad som svarer til ein andrenivaoppgavetypekategori og i ei kolonne som svarer
til eit leereplanverk er merkelappane for alle dei fyrstenivaoppgavetypekategoriane
som bade er organiserte under den aktuelle andrenivaoppgavetypekategorien og er
identifiserte som oppgavetype for ei oppgave i minst éi dgmeoppgave fra ei laere-
bok fra det aktuelle leereplanverket, lista opp, og i slike celler der ingen merke-
lappar for fyrstenivaoppgavetypekategoriar er nemnde er ein tankestrek sett inn.
Gjennom denne utforminga syner Tabell 4.4 bade fordelinga av mellom andreniva-
oppgavetypekategoriane av fyrstenivaoppgavetypekategoriane og i tillegg fordelinga
for kvar av andrenivaoppgavetypekategoriane av fyrstenivaoppgavetypekategoriane
mellom dei analyserte dgmeoppgavene fra dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20.

Tabell 4.4: Resultata fra organiseringa i den tematiske kodinga knytt til oppgavetypar, av fyrste-
nivdoppgavetypekategoriane i andrenivaoppgavetypekategoriar.

andrenivakategori R94 LKO06 LK20
derivasjonsoppgave T, 15, T, Ty, 15, T, -
optimeringsoppgave T, T -
utleiingsoppgave Ts T T
veksteigenskapstalfestingsoppgave Ty - -
modelleringsoppgave - - Ty

Dei fem andrenivaoppgavetypekategoriane som i lserebokanalysen er genererte i
den tematiske kodinga knytt til oppgavetypar er, slik Tabell 4.4 syner, kategori-
ane derivasjonsoppgave, optimeringsoppgave, utleiingsoppgave, veksteigenskapstalfes-
tingsoppgave og modelleringsoppgave. Skilnadene mellom dei fyrstenivaoppgavetype-
kategoriane som er organiserte i kvar av desse andrenivakategoriane er knytte til kva
slags aktivitetar utfgring av oppgaver som inngar i desse fyrstenivaoppgavetype-
kategoriane bestar av, og andrenivaoppgavetypekategoriane er utforma som samle-
kategoriar for oppgaver i fyrstenivaoppgavetypekategoriar med utgangspunkt i fel-
lestrekk og skilnader mellom dei ulike oppgavetypeskildringane i Tabell 4.3 knytt til
kva som skal til for a ha utfert oppgaver av typar med dei ulike skildringane. Vurde-
ringane som ligg til grunn for plasseringa av somme fyrstenivaoppgavetypekategoriar
i same andrenivaoppgavetypekategori og andre i ulike slike andrenivakategoriar vil
i det fylgjande bli illustrerte ved hjelp av eit utval dgme.

Trass i at oppgavetypeskildringane for dei to fyrstenivakategoriane Ty og Tqy har fel-
lestrekk mellom anna i form av at begge inneheld formuleringar som “i ein kontekst
fra verda” og “nar fylgjande opplysningar er gjevne: startverdien for storleiken og ein
verdi for storleiken etter ei viss tid”, er kategoriane Ty og T} i den tematiske kodinga
knytt til oppgavetypar organiserte i to ulike andrenviaoppgavetypekategoriar, nem-
leg hovesvis i kategorien veksteigenskapstalfestingsoppgave og modelleringsoppgave.
Bakgrunnen for dette organiseringsvalet er at dei to kategoriane Tg og Ty trass i visse
likskapar er vurderte som essensielt ulike i form av at den aktiviteten som ma til
for a utfere ei oppgave av typen T, slik den tilhgyrande oppgavetypeskildringa sin
bruk av formuleringa “a avgjere kor stor ein vekst av ein storleik har vore” syner,
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bestar av a talfeste ein eigenskap ved ein vekst og pa den maten av a finne svar
pa eit spersmal om den aktuelle veksten i den opphavlege konteksten, medan den
aktiviteten som ma til for a utfgre ei oppgave av typen Ty, slik den tilhgyrande
oppgavetypeskildringa sin bruk av formuleringa “a lage ein eksponentiell modell for
verdien av ein storleik” syner, ikkje inneber a svare pa eit spgrsmal om veksten i den
opphavlege konteksten til dgmes ved a talfeste ein eigenskap ved veksten, men berre
av a lage ein modell som skildrar veksten matematisk. Slik nemningane wekstei-
genskapstalfestingsoppgave og modelleringsoppgave reflekterer er denne vurderinga
bakgrunnen ogsa for utforminga nettopp av desse nemningane, og pa liknande matar
som for kategoriane med desse nemningane er vurderingar knytte til essensen ved
oppgaver og kva som ma til for a ha utfgrt dei, grunnlaget bade for utforming av
nemningar for og fordelinga av fyrstenivaoppgavetypekategoriar mellom ogsa dei tre
andre andrenivaoppgavetypekategoriane.

Mellom anna er andrenivaoppgavetypekategoriane derivasjonsoppgave og optime-
ringsoppgave trass i likskapar mellom dei dgmeoppgavene som inneheld oppgaver
som er kategoriserte i dei fyrstenivakategoriane som er plasserte i desse to andre-
nivaoppgavetypekategoriane som i neste underdelkapittel vil kome fram gjennom
presentasjonen av resultata fra den tematiske kodinga som i laerebokanalysen er
utfort knytt til teknikkar, genererte som to ulike kategoriar som hgvesvis organi-
serer oppgaver som er vurderte som at essensen i dei og krava for a ha utfort dei
bestar av dervasjon og av optimering. Kvar av fyrstenivateknikkategoriane som er
organiserte i andrenivakategorien derivasjonsoppgave, slik mellom anna kategoriane
T; og Ty er dgme pa, er i analysen vurderte som at utfering av oppgaver av typa-
ne som svarer til desse fyrstenivakategoriane bestar av a finne den deriverte av ein
funksjon, anten i eit punkt — slik til dgmes oppgaver i kategorien T3 pa bakgrunn av
bruken i den tilhgyrande oppgavetypeskildringa av formuleringa “4 rekne ut f'(b)”
er vurderte — eller som ein funksjon — slik til dgmes oppgaver i kategorien T, pa
bakgrunn av bruken i den tilhgyrande oppgavetypeskildringa av formuleringa “a de-
rivere ein funksjon f” er vurderte. I motsetnad til oppgavene som er organiserte i
fyrstenivaoppgavetypekategoriar som er plasserte i andrenivakategorien derivasjons-
oppgave, er dei oppgavene som via ein fyrstenivaoppgavetypekategori er organiserte
under andrenivaoppgavetypekategorien optimeringsoppgave ikkje pa denne maten
vurderte som at dei handlar om derivasjon, men i staden vurderte som at det a
utfgre dei bestar av a optimere ein funksjon i form av a finne dei eventuelle topp-
og botnpunkta til ein funksjon, slik bruken av formuleringa “a finne dei eventuel-
le topp- og botnpunkta pa grafen til ein funksjon f” i oppgavetypeskildringa for
fyrstenivakategorien 75 illustrerer noko av grunnlaget for.

Til skilnad fra dei oppgavene som er organiserte under ein fyrstenivaoppgavetype-
kategori plassert i ein av andrenivaoppgavetypekategoriane derivasjonsoppgave, op-
timeringsoppgave, veksteigenskaptalfestingsoppgave og modelleringsoppgave er dei
oppgavene som er vurderte som oppgaver av ein type som svarer til ein fyrste-
nivakategori som er organisert under andrenivaoppgavetypekategorien wutleiings-
oppgave vurderte som at det a utfore dei bestar av a utleie ein matematisk saman-
heng som anten er gjeven pa fgrehand — slik oppgavene i kategorien T i trad med bru-
ken i den tilhgyrande oppgavetypeskildringa av formuleringa “a utleie derivasjonsre-
gelen (2") = r- 2"~ er dgme pa — eller ikkje er gjeven pa forehand — slik oppgavene
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i kategorien T5 i trad med bruken i den tilhgyrande oppgavetypeskildringa av formu-
leringa “a utleie eit uttrykk for den deriverte av ein funksjon ... f(z) = 2'” er dgme
pa. Trass i at oppgavetypeskildringa tilhgyrande fyrstenivaoppgavetypekategorien
T til skilnad fra oppgavetypeskildringane for kategoriane Ty og Ty ikkje nyttar ver-
bet “utleie” eksplisitt, er ogsa denne kategorien som har oppgavetypeskildringa a
prove derivasjonsregelen (ex)' = ¢” i den tematiske kodinga knytt til oppgavetypar
plassert i andrenivakategorien utleitngsoppgave. Til grunn for dette organiseringsva-
let ligg ei vurdering som inneber at prov blir forstatt som ein aktivitet som trass
i a vere underlagt strengare krav til stringens enn utleiingsaktivitetar generelt er
underlagde, likevel er ein form for utleiingsaktivitet.

Framstillinga i Tabell 4.7 av resultata fra den tematiske kodinga som i samband
med prakseologidelen oppgavetypar i studien er utfgrt av demeoppgaver fra tre lee-
regker, syner fleire funn som i lys av forstainga lagt til grunn i denne studien av
leerebgker som empiri som gjev uttrykk for tolkingar av leereplandokument, er in-
teressante som kontekst for den leereplanutviklinga som leereplananalysen i studien
er utfort for a karakterisere. Desse resultata fra den tematiske kodinga knytt til
oppgavetypar som — med mal om a generere resultat som er relevante som kontekst
for utviklinga av leereplanfgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjo-
nar gjennom overgangane mellom R94, LK06 og LK20 — er utfort av dgmeoppgaver
fra éi leerebok utforma utifra ein laeereplan fra leereplanverket R94, éi leerebok ut-
forma utifra ein leereplan fra lereplanverket LKO06 og éi leerebok utforma utifra
ein leereplan fra lsereplanverket LK20, inneber nemleg fylgjande funn som — slik
det vil kome fram gjennom diskusjonskapittelet i denne oppgava — har relevans
i samband med den aktuelle leereplanutviklinga. Oppgaver av typar som svarer
til fyrstenivaoppgavetypekategoriar organiserte i andrenivaoppgavetypekategorien
derivasjonsoppgave er til stades bade i analyserte dgmeoppgaver fra ei leerebok
tilhgyrande R94 og i analyserte dgmeoppgaver fra ei leerebok tilhgyrande LK06, men
ikkje i nokon av dei analyserte domeoppgavene fra ei leerebok tilhgyrande LK20, og
det same gjeld oppgaver av typar som svarer til fyrstenivaoppgavetypekategoriar
organiserte i andrenivaoppgavetypekategorien optimeringsoppgave. I motsetnad til
under andrenivakategoriane derivasjonsoppgaver og optimeringsoppgaver er det un-
der andrenivaoppgavetypekategorien utleiingsoppgave organisert minst éi oppgave
fra ei dgmeoppgave fra ei lerebok utforma utifra kvart av dei tre lsereplanverka
R94, LKO06 og LK20, og pa denne maten er kategorien wutleiingsoppgave til sta-
des for alle dei tre leereplanverka. Funna synte i Tabell 4.4 med omsyn til andre-
nivaoppgavetypekategoriane veksteigenskapstalfestingsoppgave og modellerings-
oppgave inneber at den fyrste av desse pa ein slik mate er til stades for R94, men
ikkje for LK20, medan den andre av dei er til stades for LK20, men ikkje for R94.

4.3.2 Tematisk koding knytt til teknikkar

Slik det er kome fram i metodekapittelet i denne oppgava er dei analyserte dgme-
oppgavene ikkje berre analyserte gjennom ei tematisk koding knytt til den delen av
praksis-blokka i prakseologiar som vert kalla oppgavetypar, men ogsa gjennom ei
tematisk koding knytt til den andre delen av praksis-blokka i prakseologiar, nem-
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leg den delen som vert kalla teknikkar. I trad med skildringa i metodekapittelet
er som del av denne tematiske kodinga atten fyrstenivateknikkategoriar som kvar
representerer eit teknikkelement, altsa ein spesifikk del av ein teknikk tilhgyrande
ein oppgavetype, genererte fra dei delane av dei analyserte dgmeoppgavene som
bestar av forslag til lgysing av dei oppgavene som er uttrykte i dgmeoppgavene,
og desse fyrstenivateknikkategoriane er gjevne merkelappar pa forma 7; der ¢ € N.
Som del av denne tematiske kodinga knytt til teknikkar er det for kvar av desse
fyrstenivateknikkategoriane bade utforma eit kategorinamn, ei teknikkelementskild-
ring og ei oversikt over kva fyrstenivaoppgavetypekategoriar som er identifiserte som
oppgavetypar for dei oppgavene som er uttrykte i dei demeoppgavene som denne
fyrstenivateknikkategorien er generert fra, og resultata fra denne delen av laerebok-
analysen er presenterte i tabellane 4.5 og 4.6.

Dei to tabellane 4.5 og 4.6 inneheld til saman atten rader som er skilde fra kvar-
andre med horisontale linjer og som kvar svarer til éin av dei genererte fyrste-
nivateknikkategoriane, og lengst til venstre pa kvar av desse radene er merkelap-
pen for den av dei atten fyrstenivateknikkategoriane som rada svarer til nemnt.
Kvar av dei atten fyrstenivateknikkategoriane svarer til éi rad i éin av desse to
tabellane og i kvar av tabellane er pa kvar rad i den midtre kolonnen under ko-
lonneoverskrifta kategorinamn: skildring kategorinamnet og teknikkelementskildrin-
ga som er utforma for den fyrstenivateknikkategorien som rada svarer til presentert
ved at kategorinamnet er presentert for eit kolon, medan skildringa er presentert
etter det same kolonet. I den hggre kolonnen er i kvar av dei to tabellane 4.5 og
4.6 pa kvar rad ei liste av merkelappar for fyrstenivaoppgavetypekategoriar fgrt
inn og for kvar av fyrstenivateknikkategoriane som er genererte i leerebokanaly-
sen bestar lista i hggre kolonne i den rada i ein av desse to tabellane som sva-
rer til denne fyrstenivateknikkategorien av ei opplisting av merkelappane for alle
dei fyrstenivaoppgavetypekategoriane som i leerebokanalysen er identifiserte som
oppgavetypar for oppgaver i dgmeoppgaver som denne fyrstenivateknikkategorien
er identifisert for minst eitt teknikkelement i. Ettersom eit resultat fra genereringa i
leerebokanalysen av fyrstenivaoppgavetypekategoriar og fyrstenivateknikkategoriar
er at det for kvar fyrstenivaoppgavetypekategori er slik at ngyaktig dei same fyrste-
nivateknikkategoriane er identifiserte for teknikkelement i kvar av dei dgmeoppgavene
denne fyrstenivaoppgavetypekategorien er identifisert som oppgavetype for oppgava
i, kjem det dermed til saman fra dei tre tabellane 4.5, 4.6 og 4.3 fram kva fyrste-
nivateknikkategoriar som i leerebokanalysen er identifiserte for teknikkelement i kva
dgmeoppgaver. Fra dei to tabellane 4.5 og 4.6 kjem i tillegg, slik det vil bli kome at-
tende til i neste underdelkapittel, resultat fra leerebokanalysen knytt til logos-blokker
fram ved at dei fyrstenivateknikkategoriane som er presenterte i Tabell 4.5 er dei
som er vurderte som tilhgyrande ein teknologisk diskurs som spring utifra ERM-en
utforma i studien, medan dei fyrstenivateknikkategoriane som er presenterte i Tabell
4.6 er dei som er vurderte som at dei ikkje hgyrer til nokon slik teknologisk diskurs.
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Tabell 4.5: Resultata fr& genereringa i den tematiske kodinga knytt til teknikkar av dei fyrste-
nivateknikkategoriane som er vurderte som at dei hgyrer til ein teknologisk diskurs som spring utifra
ERM-en for eksponentialfunksjonar som er utforma i studien.

merke- kategorinamn: skildring fyrsteniva-
lapp oppgavetypar
T e"-derivasjonsteknikk: substitusjon av uttrykk pa Ty, Ts, Ts
forma (e”)' med uttrykk pa forma e, der z er ein
variabel
Ty ekx—derivasjonsteknikk: substitusjon av uttykk pa Ty, T;

forma (€)' med uttrykk pa forma ke, der k er
eit tal £ € R og x er ein variabel

T3 ™ forteiknsteknikk: teikning av forteiknslinje for T,
eit uttrykk pa forma e’m, der k er eit tal kK € R og
x er ein variabel
Ta e-potensteknikk: substitusjon av eit uttrykk pa Ty, Ty, Ts

forma a med eit uttrykk pa forma ¢™*, der a > 0
anten er ein variabel eller eit reelt tal
Ts eksponentaddisjonsteknikk: substitusjon av uttrykk T3, T5, Tg

pé forma e” - ¢’ med uttrykk pa forma e**’, eller av
uttrykk pa forma (e*)” med uttrykk pa forma ",
der kvart av symbola a og b anten star for ein
variabel eller for eit reelt tal
Te a’-derivasjonsteknikk: substitusjon av uttrykk pa T,

forma (a”)' med uttrykk pa forma a” - Ina, der a er
eit tal @ > 0 og = er ein variabel

Ty In-teknikk: substitusjon av uttrykk pa forma a med T
uttrykk pa forma Ine”, der a anten er ein variabel
eller eit reelt tal a € R

T8 velje eksponentiell vekst-teknikk: val om a tolke ei Ty
utvikling som er skildra i naturleg sprak utan at
ein type vekst er spesifisert, som eksponentiell vekst

Ty C(1 + p/100)"-modellteknikk: oppsetjing av ein Ty
funksjon f med funksjonsuttrykk pa forma f(t) =
C(1 + p/100)" som modell for ein eksponentiell
vekst av ein storleik, der variabelen ¢ star for tid
etter eit starttidspunkt, parameteren C star for
startverdien av storleiken, og parameteren p star
for prosenten som svarer til veksten per tidseining

Tio Ce™ modellteknikk: oppsetjing av ein funksjon f Ty
med funksjonsuttrykk pa forma f(t) = Ce™ som
ein eksponentiell modell for ein vekst av ein stor-
leik, der variabelen t star for tid etter eit starttids-
punkt, parameteren C' star for startverdien av stor-
leiken, og k er ein parameter
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Tabell 4.6: Resultata fr3 genereringa i den tematiske kodinga knytt til teknikkar av dei fyrste-
nivateknikkategoriane som er vurderte som at dei ikkje hgyrer til nokon teknologisk diskurs som spring
utifrs ERM-en for eksponentialfunksjonar som er utforma i studien.

merke- kategorinamn: skildring fyrsteniva-
lapp oppgavetypar
(st} kjerneregelteknikk: substitusjon av uttrykk pa Ty, Ty, Ty

forma (f(g(x)))" med uttrykk pa forma
F'(g(x)) - ¢'(x), der f og g er funksjonar, medan z
er ein variabel
Ti2 polynomderivasjonsteknikk: substitusjon av uttrykk T4, Ty, T%
pa forma f'(z) med uttrykk pa forma g(z), der f
og g er funksjonar av x slik at f er ein

polynomfunksjon samstundes som at g = f

T3 produktderivasjonsteknikk: substitusjon av uttrykk 75
pa forma (f(z) - g(z))" med uttrykk pa forma
'(z) - g(z) + f(z) - ¢'(x), der f og g er funksjonar
av ein variabel x

T4 forteiknslinjeteknikk: bruk av forteiknslinjer til a T,
resonnere kring forteiknet til eit produkt av
funksjonsuttrykk og til a trekkje slutningar om
ekstremalpunkt utifra forteiknet til den deriverte
av ein funksjon

Ti5 fyrstegradspolynomforteiknsteknikk: teikning av T,
forteiknslinje for eit fyrstegradsuttrykk
Ti6 konstantfaktorderivasjonsteknikk: substitusjon av Ty, Ty, Ty, T

uttrykk pa forma (k- f(2))' med uttrykk pa forma
k- f'(z), der k er ein konstant k € R og f er ein
funksjon av ein variabel x
Ti7 In z-derivasjonsteknikk: substitusjon av uttrykk Ty, Ty, Th

pa forma (Inz)' med uttrykk pa forma 1/z, der z
er ein variabel
Ti8 kjend funksjonsverdi-likningsteknikk: oppsetjing av = Tg, Ty
ei likning pa forma C' = f(a) og lpysing av denne
med omsyn til ein parameter b, der f er ein
funksjon med eit funksjonsuttrykk der parameteren
b inngar, medan talet a € R er ein argumentverdi
og talet C' € R er den kjende funksjonsverdien for

fia
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Til grunn for genereringa av fyrstenivateknikkategoriane som er presenterte i tabel-
lane 4.5 og 4.6 ligg, slik det er kome fram gjennom skildringar i metodekapittelet
i denne oppgava, ei rekkje vurderingar knytt mellom anna til kva slags teknikkele-
ment som forsgksvis er fanga opp i desse kategoriane og til utforming av teknikk-
elementskildringar med utgangspunkt i sitat fra dgmeoppgaver. Utan mal verken
om detaljert a gjere greie for korleis desse vurderingane er utfgrte i samband med
kvar av dei atten fyrstenivateknikkategoriane eller mal om eksplisitt a nemne alle
desse fyrstenivakategoriane vil i det fylgjande eit utval dgme knytt til vurderingar
gjorde i genereringa av fyrstenivateknikkategoriar bli presenterte, og foremalet er a
tydeleggjere korleis denne genereringa er utfgrt. For presentasjon av dei ulike fyrste-
nivateknikkategoriane og resultata knytt til kvar av dei viser eg til dei tidlegare
introduserte tabellane 4.5 og 4.6.

Slik det er kome fram i forre underdelkapittel er fyrstenivaoppgavetypekategorien
T, i leerebokanalysen identifisert som oppgavetype mellom anna for oppgava i dgme-
oppgava R94-dv-c, og i lgysingsforslaget som i denne dgmeoppgava er presentert for
oppgava uttrykt i den same dgmeoppgava, inngar — pa bakgrunn av fgresetnaden
<f(x) = (x +1)e” "> (Erstad et al., 2001, s. 161) mellom anna fylgjande utrekning:
«fl(2) = (z+1) e +(xz+1)-(e™) =1-e "+ (z+1)-(-1le ) =e "—ge "= " =
—xe “» (Erstad et al., 2001, s. 161). Dei fyrstenivateknikkategoriane som i laere-
bokanalysen er identifiserte for teknikkelement fra denne utrekninga er kategorien
7o med kategorinamnet ekx-derivasjonstekmkk og teknikkelementskildringa substitu-
sjon av uttrykk pa forma (elm)' med uttrykk pa forma kekx, der k er eit tal k € R
og x er ein variabel, kategorien 75 med kategorinamnet polynomderivasjonsteknikk
og kategoriskildringa substitusjon av uttrykk pd forma f'(x) med uttrykk pa forma
g(x), der f og g er funksjonar av x slik at f er ein polynomfunksjon samstundes
som at g = f’ og kategorien 73 med kategorinamnet produktderivasjonsteknikk og
teknikkelementskildringa substitusjon av uttrykk pa forma (f(z)-g(z))" med uttrykk
pd forma f'(z)-g(z) + f(z)-¢'(z), der f og g er funksjonar av ein variabel z. Slik
teknikkelementskildringane for desse tre kategoriane syner er den sistnemnde av dei
generert utifra overgangen synt i fyrste likskapsteikn i den siterte utrekninga fra
dgmeoppgava R94-dv-c, medan kategoriane 15 0og 75 er genererte fra overgangane
synte i andre likskapsteikn med omsyn hgvesvis til fyrste faktor i fyrste ledd og andre
faktor i andre ledd. Pa liknande matar er alle dei atten fyrstenivateknikkategoriane
genererte fra spesifikke delar, sokalla teknikkelement, ved teknikkane nytta i ana-
lyserte dgmeoppgaver, og pa denne maten illustrerer dette dgmet pa ei utrekning
og kva teknikkelement som er genererte som fyrstenivateknikkategoriar fra henne
korleis slike kategoriar i lsereplananalysen er genererte ogsa meir generelt. I til-
legg illustrerer dette dgmet korleis visse teknikkelement medvite ikkje er genererte
fyrstenivateknikkategoriar fra. Som nemnt i metodekapittelet i denne oppgava er det
mellom anna late vere a generere fyrstenivateknikkategoriar fra teknikkelement som
addisjon og multiplikasjon av reelle tal og algebraiske uttrykk, og dette utgjer man-
gelen pa generering fra overgangane synte i dei to siste likskapsteikna i utrekninga
sitert ovanfor av fyrstenivateknikkategoriar eit dgme pa.

I tillegg til dei nemnde illustrasjonane den siterte utrekninga fra dgmeoppgava
R94-dv-c saman med det faktum at kategoriane 75, 715 og 713 utgjer alle fyrste-
nivateknikkategoriane som er genererte med utgangspunkt i henne gjev bade av
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genereringa av slike kategoriar generelt og av mangelen pa generering av slike ka-
tegoriar for visse slag teknikkelement, utgjer genereringa av kvar av desse tre kate-
goriane fra denne utrekninga eit dgme pa eit aspekt ved metoden for genereringa
av fyrstenivateknikkategoriar som eksplisitt er nemnt i metodekapittelet i denne
oppgava. Genereringa av fyrstenivateknikkategorien ekx-derz’vasjonstekmkk fra den-
ne utrekninga er nemleg gjort pa bakgrunn av at fyrstenivateknikkategoriar, slik
det er kome fram i metodekapittelet i denne oppgava, forsgksvis er genererte for alle
teknikkelement i dei analyserte demeoppgavene som er vurderte som tilhgyrande
ein teknologisk diskurs som spring utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar som
er utforma i studien, og som valet om a presentere denne kategorien 7, i Tabell 4.5 i
staden for i Tabell 4.6 reflekterer, er denne fyrstenivateknikkategorien — slik det vil
bli kome attende til i neste underdelkapittel — vurdert som at han hgyrer til ein slik
teknologisk diskurs.

Vidare er fyrstenivateknikkategorien polynomderivasjonsteknikk med utgangspunkt
i genereringa av kategorien 7, fra den nemnde utrekninga fra demeoppgava R94-dv-
¢, generert fra den same utrekninga fordi teknikkelementet han er generert fra er
vurdert som at det i denne utrekninga for ein annan type funksjonar enn eksponen-
tialfunksjonar svarer til teknikkelementet kategorien 7, er generert fra. Bakgrunnen
for denne genereringa av kategorien 71, er malet som i metodekapittelet eksplisitt er
uttrykt om i fyrstenivakategoriseringa a fange opp alle teknikkelement som for andre
typar funksjonar enn eksponentialfunksjonar kan seiast a svare til teknikkelement
som hgyrer til ein teknologisk diskurs som spring utifra ERM-en for eksponential-
funksjonar. Eit anna mal som er uttrykt der er eit mal om i den same kategoriseringa
i tillegg a fange opp alle teknikkelement som kan seiast a vere overordna eit tek-
nikkelement som kan grunngjevast utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar, og pa
bakgrunn av at teknikkelementet fyrstenivateknikkategorien produktderivasjonstek-
nikk er generert fra er vurdert som at det i den siterte utrekninga fra dgmeoppgava
R94-dv-c er overordna teknikkelementet som kategorien 7, er generert fra samstun-
des som at kategorien 7, er vurdert som at han kan grunngjevast utifra ERM-en
for eksponentialfunksjonar, er det dette malet som er utgangspunktet for at fyrste-
nivakategorien 73 er generert fra denne utrekninga.

Enno eit mal som i metodekapittelet er uttrykt for kva slags teknikkelement fyrste-
nivateknikkategoriseringa skal fange opp inneber at teknikkelement som kan seiast a
vere sentrale for a fa utfort oppgaver av dei typane som fyrstenivaoppgavetypane for
oppgavene i dgmeoppgavene dei er nytta i lgysingsforslag i svarer til, forsgksvis er
fanga opp i denne kategoriseringa. Eit deme pa ein fyrstenivateknikkategori som
er generert med dette som utgangspunkt er kategorien 73 som er gjeven kate-
gorinamnet kjend funksjonsverdi-likningsteknikk. Han er mellom anna identifisert
med utgangspunkt i eit teknikkelement nytta i demeoppgava R94-ev-a, og fyrste-
nivaoppgavetypekategorien som er identifisert som oppgavetype for oppgava i denne
dgmeoppgava er kategorien Ty som er gjeven oppgavetypeskildringa i ein kontekst
fra verda, a avgjere kor stor ein vekst av ein storleik har vore per tidseining, nar
fylgiande opplysningar er gjevne: startverdien for storleiken og ein verdi for storlei-
ken etter ei viss tid. Slik denne oppgavetypeskildringa reflekterer er det a avgjere
eller talfeste storleiken pa den aktuelle veksten sentralt for a fa utfert oppgaver
av denne typen, og det er med utgangspunkt i dette at fyrstenivateknikkategorien
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Tig er generert fra det teknikkelementet nytta i dgmeoppgava R94-ev-a som han er
generert fra. Gjennom dette teknikkelementet kan nemleg — slik det kjem fram fra
teknikkelementskildringa oppsetjing av ei likning pa forma C = f(a) og loysing av
denne med omsyn til ein parameter b, der f er ein funksjon med eit funksjonsut-
trykk der parameteren b inngar, medan talet a € R er ein arqgumentverdi og talet
C € R er den kjende funksjonsverdien for f i a for kategorien 7z — ein parame-
ter fastsetjast, og i bruken av dette teknikkelementet i dgmeoppgava R94-ev-a er
det nettopp storleiken pa den aktuelle veksten som denne parameteren svarer til.
Altsa er bruken av dette teknikkelementet i lgysingsforslaget i denne dgmeoppgava
sentral for a fa utfert oppgava i demeoppgava fordi fastsetjing av slik vekst som
nemnt over er sentralt for a fa utfgrt oppgaver av den aktuelle typen, og difor er ein
fyrstenivateknikkategori — i trad med det nemnde malet uttrykt i metodekapittelet
— generert for dette teknikkelementet.

I trad med skildringar i metodekapittelet i denne oppgava er det som del av den
tematiske kodinga som i leerebokanalysen er utfgrt knytt til teknikkar, i tillegg til ge-
nerering av fyrstenivateknikkategoriar generert fem andrenivateknikkategoriar som
fyrstenivateknikkategoriane er organiserte i, og resultata bade fra genereringa av
andrenivateknikkategoriar og fra organiseringa av fyrstenivateknikkategoriane i dei
genererte andrenivakategoriane er framstilte i Tabell 4.7. Der er dei fem andre-
nivakategoriane i venstre kolonne presenterte pa kvar si rad som er skild fra dei
andre radene ved hjelp av horisontale linjer, og pa denne maten svarer kvar av and-
renivateknikkategoriane til éi rad i denne tabellen. Vidare er tabellen utforma slik
at dei tre kolonnane til hggre for venstre kolonne i tabellen svarer til kvart sitt av
dei tre laereplanverka R94, LKO06 og LK20, og i kvar celle i tabellen som er plassert
i ein kolonne som svarer til eit laereplanverk og ei rad som svarer til ein andre-
nivateknikkategori er merkelappane for kvar av dei fyrstenivateknikkategoriane som
tilfredsstiller fylgjande krav lista opp: fyrstenivateknikkategorien er organisert un-
der den aktuelle andrenivateknikkategorien, og i tillegg er fyrstenivateknikkategorien
identifisert for minst eitt teknikkelement nytta i minst éi av dei dgmeoppgavene som
i leerebokanalysen er analyserte fra det aktuelle laereplanverket. Ettersom det — som
tidlegare nemnt — er slik at fra teknikkelement i kvar dgmeoppgave som inngar i
eit par av demeoppgaver som inneheld oppgaver som er underordna same fyrste-
nivaoppgavetypekategori, er ngyaktig dei same fyrstenivateknikkategoriane som dei
fyrstenivateknikkategoriane som er identifiserte fra teknikkelement i den andre
dgmeoppgava i det aktuelle paret identifiserte, er dette ekvivalent med at Tabell
4.7 er bygd opp slik at kvar celle som svarer til éin andrenivateknikkategori og
eitt leereplanverk inneheld alle fyrstenivateknikkategorimerkelappane som anten i
Tabell 4.5 eller i Tabell 4.6 er plasserte i same rad som minst éin av dei fyrste-
nivaoppgavetypemerkelappane som i Tabell 4.4 er plassert i kolonnen for det aktuelle
lzereplanverket. Pa denne maten er i kvar rad i Tabell 4.7 merkelappane for alle dei
fyrstenivateknikkelementa som er organiserte under den andrenivateknikkategorien
som rada svarer til lista opp, og i tillegg syner tabellen for kvar andreniva-
teknikkategori korleis dei teknikkelementa som er organiserte under denne andre-
nivakategorien er fordelte mellom analyserte dgmeoppgaver fra lerebgker utforma
utifra ulike leereplanverk. I kvar celle i tabellen som er plassert i ei rad som svarer
til ein andrenivateknikkategori som ingen av dei fyrstenivateknikkategoriane som
er identifiserte for teknikkelement nytta i minst éi analysert demeoppgave fra ei
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laerebok utforma etter det leereplanverket kolonnen cella er plassert i svarer til, er
organiserte under, er ein tankestrek sett inn.

Tabell 4.7: Resultata frd organiseringa i den tematiske kodinga knytt til teknikkar, av fyrste-
nivateknikkategoriane i andrenivateknikkategoriar.

andrenivakategori R94 LKO06 LK20
derivasjonsteknikk T15T2,T6,T115 T15T2,Te,Ti15 Ti2,T17
T12,713,716,717  T12,713,7165717
forteiknsanalyseteknikk T3,T14,T15 T3,T14,T15 —
manipulasjonsteknikk Ta, T Ta,Ts Ty
modelleringsteknikk 78,79 - Tio
parameterfastsetjingsteknikk 75 - T8

Slik Tabell 4.7 syner er det kategoriane derivasjonsteknikk, forteiknsanalyseteknikk,
manipulasjonsteknikk, modelleringsteknikk og paramterefastsetyingsteknikk som er
dei fem andrenivateknikkategoriane som er genererte i den tematiske kodinga knytt
til teknikkar, og kvar av desse andrenivakategoriane er utforma for organisering av
teknikkelement med fellestrekk knytt til kva slags aktivitetar bruk eller utfering av
desse teknikkelementa bestar av eller inneber. Til dgmes er den fyrstnemnde katego-
rien derivasjonsteknikk, slik det kjem fram fra teknikkelementskildringane i tabellane
4.5 og 4.6 for dei fyrstenivateknikkategoriane som slik Tabell 4.7 syner er underordna
denne andrenivakategorien, utforma slik at det a utfore eit teknikkelement i denne
andrenivakategorien bestar av a substituere eit symbol for den deriverte av ein funk-
sjon med eit uttrykk for den deriverte av funksjonen, noko som kan forstaast som a
bruke ein derivasjonsregel. Dette fellestrekket kan mellom anna eksemplifiserast ved
hjelp av fyrstenivateknikkategoriane 7, med kategorinamnet e”-derivasjonsteknikk
og T med kategorinamnet konstantfaktorderivasjonsteknikk som begge er under-
ordna andrenivakategorien derivasjonsteknikk og som hgvesvis er gjevne teknikk-
elementskildringa substitusjon av uttrykk pa forma (%) med uttrykk pd forma e,
der x er ein variabel og teknikkelementskildringa substitusjon av uttrykk pa forma
(k- f(2)) med uttrykk pd forma k- f'(x), der k er ein konstant k € R og f er ein
funksjon av ein variabel x.

I motsetnad til andrenivateknikkategorien derivasjonsteknikk er ikkje andreniva-
teknikkategorien forteiknsanalyseteknikk utforma som ein samlekategori for teknikk-
element som kan forstaast som bruk av derivasjonsreglar gjennom substitusjon av
uttrykk, men som ein samlekategori for teknikkelement som er knytte til kartlegging
av forteiknet til uttrykk. Han er, slik teknikkelementskildringane i tabellane 4.5 og
4.6 for dei fyrstenivateknikkategoriane som i fylgje Tabell 4.7 er underordna denne
andrenivakategorien syner, utforma slik at for kvart av teknikkelementa som hgyrer
til ein fyrstenivateknikkategori som er underordna andrenivakategorien forteikns-
analyseteknikk sa inneber det & utfgre dette teknikkelementet a kartleggje forteiknet
til eit uttrykk som anten er eit funksjonsuttrykk for ein eksponentialfunksjon, eit
produkt av funksjonsuttrykk eller eit fyrstegradsuttrykk. Grunnlaget for denne kate-
goriseringa kjem mellom anna til uttrykk gjennom fylgjande teknikkelementskildring
for kategorien 73 som er underordna andrenivateknikkategorien forteiknsanalysetek-
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nikk som reflekterer forteiknskartlegging i form av teikning av forteiknslinje: teikning
av fortetknslinge for eit uttrykk pa forma ekx, der k er eit tal k € R og x er ein va-
riabel. I tillegg kjem det mellom anna til uttrykk gjennom teknikkelementskildringa
bruk av forteiknslinjer til a resonnere kring forteiknet til eit produkt av funksjonsut-
trykk og til a trekkje slutningar om ekstremalpunkt utifra forteiknet til den deriverte
av ein funksjon for kategorien 74 som ogsa er underordna denne andrenivakategorien
i form av at denne teknikkelementskildringa reflekterer kartlegging av forteikn bade
i form av bruk av forteiknslinjer og i form av resonnering kring forteikn ved hjelp
av forteiknslinjer.

Dei fyrstenivateknikkategoriane som er organiserte i andrenivateknikkategorien ma-
nipulasjonsteknikk er plasserte der fordi det a utfgre ein av dei bestar av a substituere
eit uttrykk som bestar av tal, variablar, potensar, logaritmar, summar, og/eller pro-
dukt med eit anna uttrykk som bestar av tal, variablar, potensar, logaritmar, sum-
mar, og/eller produkt, og slike aktivitetar kan kallast manipulasjon av uttrykk. Dette
fellestrekket ved og omtalen av somme av dei teknikkelementa det i leerebokanaly-
sen er generert fyrstenivateknikkategoriar for er grunnlaget bade for genereringa av
andrenivakategorien manipulasjonsteknikk og for nemninga for denne kategorien, og
til saman syner oversikta i Tabell 4.7 over kva fyrstenivateknikkategoriar som er
underordna denne andrenivakategorien og teknikkelementskildringane presenterte
i Tabell 4.5 for desse fyrstenivateknikkategoriane kva denne kategoriseringa byg-
gjer pa. Korleis det nemnde fellestrekket ved teknikkelement i andrenivakategorien
manipulasjonsteknikk er forstatt kan mellom anna eksemplifiserast gjennom at tek-
nikkelementskildringa substitusjon av uttrykk pda forma e” - " med uttrykk pa forma
ea+b, eller av uttrykk pa forma (ea)b med uttrykk pa forma eb'a, der kvart av symbola
a og b anten star for ein variabel eller for eit reelt tal for fyrstenivateknikkategorien
T som er organisert i denne andrenivakategorien er forstatt som substitusjon av
eit uttrykk som bestar av tal, variablar, potensar og produkt med eit uttrykk som
bestar av tal, variablar, potensar og summar eller av eit uttrykk som bestar av
tal, variablar og potensar med eit uttrykk som bestar av tal, variablar, potensar
og produkt. Vidare kan denne forstainga ogsa eksemplifiserast ved at fylgjande tek-
nikkelementskildring for ein annan fyrstenivateknikkategori, nemleg kategorien 77,
som ogsa er organisert i andrenivakategorien manipulasjonsteknikk er forstatt som
substitusjon av eit uttrykk som bestar av tal eller variablar med eit uttrykk som
bestar av tal, variablar, potensar og logaritmar: substitusjon av uttrykk pa forma a
med uttrykk pd forma Ine®, der a anten er ein variabel eller eit reelt tal a € R.

Det fellestrekket alle teknikkelementa som svarer til fyrstenivateknikkategoriar som
er kategoriserte i andrenivateknikkategorien modelleringsteknikk er vurderte a ha og
som er grunnlaget for genereringa av denne andrenviakategorien og organiseringa i
han av fyrstenivateknikkategoriar er at det a utfgre dei bestar av a utfgre ein aktivi-
tet som kan innga i det a lage ein matematisk modell for ein vekst skildra i naturleg
sprak. Eit dgme pa kva slags teknikkelement som er vurderte a ha dette karaktertrek-
ket kjem fram fra teknikkelementskildringa i Tabell 4.5 av fyrstenivateknikkategorien
Tg som er gjeven kategorinammnet velje eksponentiell vekst-teknikk og som, slik Ta-
bell 4.7 syner, er organisert i andrenviateknikkategorien modelleringsteknikk. Denne
teknikkelementskildringa ser nemleg ut som fylgjer og er vurdert som at ho skildrar
ein aktivitet som til dgmes kan innga i det a lage ein eksponentiell modell utifra

86



ein vekst som er skildra i naturleg sprak utan presisering av at veksten er ekspo-
nentiell: val om a tolke ei utvikling som er skildra i naturleg sprak utan at ein type
vekst er spesifisert, som eksponentiell vekst. Utanom fyrstenivateknikkategorien 7g
er det, slik Tabell 4.7 syner, dei to fyrstenivateknikkategoriane 74 og 79 som er or-
ganiserte i andrenivakategorien modelleringsteknikk, og slik kategorinamna til desse
fyrstenivateknikkategoriane, som hgvesvis er C(1 + p/100)"-modellteknikk og Cet-
modellteknikk, peikar mot og teknikkelementskildringane deira som er presenterte
i Tabell 4.5 detaljert gjer greie for, bestar desse teknikkategoriane i visse konteks-
tar av hovesvis & setje opp eksponentielle modellar pa forma f(¢) = C(1 + p/100)"
og pa forma f(t) = Cekt, og dette er ogsa ein sentral del av grunnlaget for at dei
er vurderte som at dei kan innga a a lage matematiske modellar for vekst i visse
situasjonar.

I den femte andrenivateknikkategorien, nemleg kategorien parameterfastsetjings-
teknikk er fyrstenivateknikkategorien 75 slik Tabell 4.7 syner den einaste fyrste-
nivateknikkategorien som er organisert. I trad med refereringa tidlegare i dette un-
derdelkapittelet av teknikkementskildringa fra Tabell 4.6 for denne kategorien 75
bestar utfering av teknikkelement i denne kategorien av a fastsetje ein parameter
pa ein viss mate, og det er dette som er grunnlaget bade for genereringa av and-
renivateknikkategorien parameterfastsetjingsteknikk og for utforminga av nemninga
for denne kategorien.

Fra framstillinga i Tabell 4.7 av resultata fra den tematiske kodinga som i laerebok-
analysen er utfgrt av demeoppgaver i samband med prakseologidelen teknikkar kjem
fleire funn som, i lys av synet pa laerebgker som kjelde til empiri for tolkingar av
leereplandokument, er interessante som kontekst for utviklinga karakterisert gjennom
leereplananalysen i studien av fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar, fram. Mellom anna kjem det gjennom fyrste og tredje rad i tabellen fram
at av dei teknikkelementa som er nytta i dei dgmeoppgavene som i denne studien
er valde ut til a bli analyserte pa bakgrunn av at dei er knytte til derivasjon og
eksponentialfunksjonar, er minst eitt fra den analyserte leereboka tilhgyrande kvart
av dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20 vurdert som at utforing av det bestar
av a utfere ein derivasjonsteknikk, samstundes som at minst eitt fra den analy-
serte laereboka tilhgyrande kvart av dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20 er
vurdert som at utfering av det bestar av a utfgre ein manipulasjonsteknikk. Vida-
re syner tabellen at berre teknikkelement nytta i analyserte dgmeoppgaver valde
ut pa grunnlag av tilknyting til derivasjon og eksponentialfunksjonar fra leereboka
utforma etter ein R94-leereplan og leereboka utforma etter ein LKO06-leereplan er
kategoriserte i kategorien forteiknsanalyseteknikk som er ein kategori av teknikk-
element som det inneber kartlegging av forteikn a utfgre. Dessutan syner tabellen
at av teknikkelementa nytta i kvar dei to dgmeoppgavene R94-ev-a og LK20-ev-a
som i denne studien er valde ut til a bli analyserte pa bakgrunn av tilknyting til
eksponentiell vekst, sa er minst eitt kategorisert som at det a utfgre det bestar av
a utfgre ein modelleringsteknikk og minst eitt karakterisert som at det a utfgre det
bestar av a utfgre ein parameterfastsetjingsteknikk. Oppsummert er kvar av andre-
nivateknikkategoriane parameterfastsetjingsteknikk og modelleringsteknikk til stades
bade i ei analysert demeoppgave knytt til R94 og i ei analysert demeoppgave knytt
til LK20, andrenivateknikkategorien forteiknsanalyseteknikk ikkje til stades i noka
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analysert dgmeoppgave knytt til LK20, men bade i ei analysert dgmeoppgave knytt
til LK06 og ei analysert demeoppgave knytt til R94, og andrenivakategoriane ma-
nipulasjonssteknikk og derivasjonsteknikk til stades i analyserte dgmeoppgaver fra
alle dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20.

4.3.3 Analyse knytt til logos-blokker

I den delen av analysen av dgmeoppgaver som i denne studien er utfgrt i samband
med logos-blokka i prakseologiar er det, slik det er kome fram i skildringar i me-
todekapittelet i denne oppgava, generert seks teknologikategoriar med merkelappar
pa forma 6; der ¢ € N som kvar svarer til ein teknologisk diskurs som spring uti-
fra eitt element i den epistemologiske referansemodellen for eksponentialfunksjonar
som er utforma i studien og som i tillegg er identifisert som teknologisk diskurs for
minst éin av fyrstenivateknikkategoriane presenterte i forre underdelkapittel. Som
tidlegare skildra er det for kvar av fyrstenivateknikkategoriane gjort ei vurdering av
om denne kategorien hgyrer til nokon teknologisk diskurs som spring utifra ERM-en
for eksponentialfunksjonar eller ikkje, og dei av desse kategoriane som er vurderte
som tilhgyrande ein slik diskurs er dei som er presenterte i Tabell 4.5. Resultata fra
genereringa i laerebokanalysen av teknologikategoriar bestar pa bakgrunn av dette
av kva teknologikategoriar som er identifiserte som teknologiske diskursar for kva
for nokre av dei fyrstenivateknikkategoriane som er presenterte i Tabell 4.5, samt
av kva for eit element fra ERM-en som er identifisert som utgangspunkt for kvar av
desse teknologikategoriane. Desse resultata er framstilte i Tabell 4.8. Der er merke-
lappane for dei seks genererte teknologikategoriane lista opp i venstre kolonne pa
seks rader som er skilde fra kvarandre med horisontale linjer, og i den midtre kolon-
nen i tabellen er pa kvar rad med ein teknologikategorimerkelapp til venstre i rada
det tilhgyrande elementet fra ERM-en for eksponentialfunksjonar lagt fram i fyrste
delkapittel i dette analysekapittelet, formulert. Pa denne maten syner tabellen kva
element fra denne ERM-en kvar av dei seks teknologikategoriane er identifiserte som
at dei spring utifra som teknologiske diskursar. Vidare syner i tillegg Tabell 4.8 kva
for nokre av fyrstenivateknikkategoriane fra Tabell 4.5 kvar av dei seks genererte
teknologikategoriane er identifiserte som teknologiske diskursar for ved pa kvar rad i
tabellen der ein teknologikategorimerkelapp er nemnt i venstre kolonne a liste opp i
hggre kolonne alle dei fyrstenivateknikkategoriane som i leerebokanalysen er organi-
serte som underordna den teknologiske diskursen som teknologikategorimerkelappen
i venstre kolonne pa rada svarer til.

Dei vurderingane som ligg til grunn for genereringa av dei seks teknologikategoriane
presenterte i Tabell 4.8 er utfgrte med utgangspunkt mellom anna i tolkingar baserte
pa ERM-en for eksponentialfunksjonar som er utforma i studien, og for a tydeleg-
gjere kva vurderingar som ligg til grunn for resultata presenterte i den same tabellen
vil i det fylgjande aspekt ved vurderingane som er gjorde av korleis desse teknologi-
kategoriane er teknologiske diskursar som kan forklare, grunngje og forstaeleggjere
kvar av dei fyrstenivateknikkategoriane som er organiserte under dei bli gjort greie
for. Til grunn for genereringa av teknologikategorien #; som teknologisk diskurs
for fyrstenivateknikkategorien 7; som er gjeven teknikkelementskildringa substitu-
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Tabell 4.8: Resultata fra genereringa av teknologikategoriar i analysen knytt til logos-blokker.

merke- ERM- fyrstenivateknikk-
lapp element kategoriar
6, (") =e'Vz eR T, Toy To
0, e’ >0Vr eR T3
05 a=e""%Ya>0Ab=1In(")VbeR T4, Tey Tr
0, e e’ =e"""Vr,yeR Ts, T
05 visse typar storleiksutviklingar kan Ty
modellerast som eksponentiell vekst
O numeriske eigenskapar ved eksponentiell 7q, 71

vekst svarer til parametrar i modellar
for eksponentiell vekst

sjon av uttrykk pa forma (¢)' med uttrykk pd forma €, der x er ein variabel, ligg
det direkte hgvet til a grunngje denne fyrstenivateknikkategorien utifra eigenskapen
(e") = ¢"Va € R ved den naturlege eksponentialfunksjonen, samt méten denne
eigenskapen er gjort greie for i ERM-en utforma for eksponentialfunksjonar i denne
studien. Pa liknande, men ikkje like direkte mate bestar grunnlaget for idenifise-
ring av #; ogsa som teknologisk diskurs for fyrstenivateknikkategoriane 7, og 74
som, slik det kjem fram fra Tabell 4.5, hgvesvis bestar av substitusjon av uttrykk
pa forma (¢™)' med uttrykk pa forma ke™ og av substitusjon av uttrykk pa for-
ma (") med uttrykk pa forma a” - Ina, av hovet til hovesvis 4 grunngje desse to
fyrstenivateknikkategoriane ved hjelp av ei utrekning pa forma

a
dx

km_d ud _d i _u _ kx _
(e )_@(e)%(kx)—du(e)k—e k= k= ke

ke (4.12)

der u(z) = kz og der ERM-elementet (¢”)' = ¢"Vz € R kan nyttast til & grunngje
overgangen ved tredje likskpsteikn og ved hjelp av ei utrekning pa forma

dm_d lnax_dzlna_dud _du _
@(a ) = %((6 )) = %(6 ) = @(6 )%(l’lna) = @(6 )-Ina= (4.13)
u zlna Inaz T x
e lna=e" " +lna=(e¢ ") ‘lna=a -lna=a -Ina

der u(z) = z1Ina og der ERM-elementet (¢”)' = ¢"Va € R kan nyttast til & grunngje
overgangen ved femte likskapsteikn. I tillegg til pa denne maten a danne grunnlaget
for identifiseringa av g som teknologisk diskurs for 74 dannar utrekninga 4.13 ogsa
grunnlaget for identifiseringa av teknologikategoriane 65 og 6, som hgvesvis svarer
til ERM-elementa a = ¢"“¥a > 0Ab = In (eb)Vb eRoge’ e’ =e""Vz,y € R, som
teknologiske diskursar for fyrstenivateknikkategorien 74 ettersom den fyrstnemnde
av desse kan nyttast til a grunngje overgangane ved fyrste likskapsteikn og nest siste
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likskapsteikn i denne utrekninga, samstundes som den andre av dei — pa bakgrunn
av at samanhengen ()’ = ¢"“Va,b € R kan forstieleggjerast og grunngjevast
mellom anna med utgangspunkt i eigenskapen e” - e’ = ¢V, y € R som er omtalt
i ERM-en for eksponentialfunksjonar — kan nyttast som del av grunngjeving eller
forstaeleggjering for overgangane ved andre likskapsteikn og tredje siste likskapsteikn
i den same utrekninga. Hovet til 4 grunngje samanhengen (e*)’ = ¢”*Va, b € R ved
hjelp mellom anna av eigenskapen e” - €/ = e""Vz,y € R som medfgrer at

n

(e")" = l_[ ¢ =X = e""VY(z,n) € (R,N), (4.14)

i=1

er ogsa grunnlaget for at fyrstenivateknikkategorien 75 som er gjeven fylgjande tek-
nikkelementskildring er organisert under den teknologiske diskursen 6,: substitusjon
av uttrykk pd forma e®- " med uttrykk pa forma e™*’, eller av uttrykk pd forma (&)’
med uttrykk pa forma eb'a, der kvart av symbola a og b anten star for ein variabel
eller for eit reelt tal. Pa liknande mate som at fyrstenivateknikkategorien 75 som
skildra over er vurdert som at han kan grunngjevast ved hjelp av teknologikatego-
rien 5 som spring utifra ERM-elementet a = ¢"“Va > 0 A b = In(")Vb € R, er i
lzerebokanalysen ogsa 74 som er gjeven teknikkelementskildringa substitusjon av eit
uttrykk pa forma a med eit uttrykk pa forma elna, der a > 0 anten er ein variabel
eller eit reelt tal og 7, som er gjeven teknikkelementskildringa substitusjon av uttrykk
pd forma a med uttrykk pd forma Ina®, der a anten er ein variabel eller eit reelt tal
a € R organiserte som tilhgyrande 65 fordi dei hgvesvis er vurderte a direkte kunne
grunngjevast utifra dette ERM-elementet. Vidare er fyrstenivateknikkategorien 73
som er gjeven teknikkelementskildringa teikning av forteiknslinje for eit uttrykk pa
forma ekx, der k er eit tal k € R og x er ein variabel organisert under teknologika-
tegorien 6, som svarer til ERM-elementet ¢ > 0Vx € R fordi dette ERM-elementet
er vurdert som mogeleg a bruke som grunngjeving i teikning av den aktuelle typen
forteiknslinjer pa bakgrunn av at det, ettersom a - b € RVa,b € R, medfgrer at
" > 0Vk, x € R.

Vurderingane som ligg til grunn for genereringa av teknologikategoriane 65 og 6
byggjer pa den delen av ERM-en om eksponentialfunksjonar presentert i fyrste del-
kapittel i dette analysekapittelet som handlar om eksponentiell vekst, og i samband
med genereringa av teknologikategorien 05 er det spesielt den delen av denne ERM-
en som gjev uttrykk for at visse typar utviklingar, slik som vekst med konstant
relativ endringsrate og til dgmes uavgrensa populasjonsvekst, utgjer eller kan model-
lerast som eksponentiell vekst som er relevant. Det er nemleg hgvet til forklaring og
forstaeleggjering av det teknikkelementet som er nytta i ei analysert dgmeoppgave og
som er kategorisert i fyrstenivateknikkategorien 73 med nemninga velje eksponentiell
vekst-teknikk og teknikkelementskildringa val om a tolke ei utvikling som er skildra i
naturleg sprak utan at ein type vekst er spesifisert, som eksponentiell vekst ved hjelp
av desse aspekta ved ERM-en for eksponentialfunksjonar som er utforma i studien at
kategorien 65 er generert som teknologikategori, identifisert som teknologisk diskurs
for fyrstenivateknikkategorien 73 og knytt til fylgjande ERM-elementformulering:
wisse typar storleiksutviklingar kan modellerast som eksponentiell vekst. Fit anna
aspekt ved den delen av ERM-en for eksponentialfunksjonar som er knytt til ekspo-

90



nentiell vekst er, saman med fyrstenivateknikkategoriane 79 og 79, grunnlaget for
genereringa av teknologikategorien 5. Dette aspektet er i ERM-en i fyrste delka-
pittel i dette analysekapittelet spesielt kome til uttrykk i samband med ei skildring
av korleis visse typar utviklingar kan modellerast ved hjelp av ein funksjon pa for-
ma y(t) = yoekt, og det er i leerebokanalysen knytt til logos-blokka i prakseologiar
oppsummert i fylgjande formulering som er utforma for det ERM-elementet som tek-
nologikategorien g svarer til: numeriske eigenskapar ved eksponentiell vekst svarer
til parametrar i modellar for eksponentiell vekst. Dei to fyrstenivateknikkategoriane
Tg 0g Ty er slik bade kategorinamna og teknikkelementskildringa oppsetjing av ein
funksjon f med funksjonsuttrykk pd forma f(t) = C(1+p/100)" som modell for ein
eksponentiell vekst av ein storleik, der variabelen t star for tid etter eit starttidspunkt,
parameteren C' star for startverdien av storleiken, og parameteren p star for prosen-
ten som svarer til veksten per tidseining og teknikkelementskildringa oppsetjing av
ein funksjon f med funksjonsuttrykk pa forma f(t) = Ce™ som ein eksponentiell
modell for ein vekst av ein storleik, der variabelen t star for tid etter eit starttids-
punkt, parameteren C star for startverdien av storleiken, og k er ein parameter dei
hgvesvis er gjevne syner, knytte til modellering i form av funksjonar i to ulike for-
mat. Likevel har dei — slik desse teknikkelementskildringane ogsa syner — til felles
at det a utfgre dei bestar av a setje opp som modell for ein eksponentiell vekst ein
funksjon med eit funksjonsuttrykk som inneheld visse parametrar som star for visse
veksteigenskapar, og det er pa grunnlag av hgvet ERM-en for eksponentialfunksjo-
nar gjennom ERM-elementet som er formulert som tilhgyrande teknologikategorien
Og, gjev til forstaeleggjering og grunngjeving av nettopp slike aktivitetar at denne
kategorien g er generert og identifisert som teknologisk diskurs for 79 og 74p.

Som skildra i metodekapittelet i denne oppgava er det i den delen av leerebokanalysen
som er knytt til logos-blokka i prakseologiar etter at teknologikategoriar er genererte
slik at fyrstenivateknikkategoriar er organiserte under dei, generert to teorikategori-
ar som dei genererte teknologikategoriane er organiserte under, og kvar av desse er
bade gjeven ein merkelapp og eit kategorinamn. Resultata fra denne delen av laere-
bokanalysen knytt til logos-blokka er framstilte i Tabell 4.9 som er bygd opp med to
rader som er skilde fra kvarandre med ei horisontal linje og som kvar svarer til éin av
dei to genererte teorikategoriane. Til venstre pa kvar av desse radene er merkelappen
og kategorinamnet for den teorikategorien rada svarer til forte inn fgr og etter eit
kolon, og i dei tre kolonnane lengst til hggre er pa kvar rad til saman alle dei teknolo-
gikategoriane som er orgnaniserte under den teorikategorien rada svarer til lista opp.
Fordelinga av denne opplistinga pa tre kolonnar er bygd opp slik at kvar kolonne
svarer til eitt av dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20 og slik at i kvar celle som
er plassert pa ei rad som svarer til ein teorikategori og i ein kolonne som svarer til eit
leereplanverk sa er alle dei teknologikategoriane som bade er underordna den aktuelle
teorikategorien og tilfredsstiller at minst éin av dei fyrstenivateknikkategoriane som
i fylgje Tabell 4.8 er underordna denne teknologikategorien, er identifisert for minst
éi analysert dgmeoppgave fra ei laeereboka utforma etter det aktuelle leereplanverket,
lista opp. Ettersom kvart par av démeoppgaver som inneheld ei oppgave underordna
same fyrstenivaoppgavetypekategori — som nemnt fleire gonger tidlegare — ogsa har
fatt dei same fyrstenivateknikkategoriane identifiserte for seg, sa er dette ekvivalent
med at Tabell 4.9 for kvar kombinasjon av teorikategori og leereplanverk, listar opp
alle dei teknologikategoriane som bade er underordna den aktuelle teorikategorien
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og tilfredsstiller at minst éin av dei fyrstenivateknikkategoriane som i fylgje Tabell
4.8 er underordna denne teknologikategorien, i Tabell 4.5 er sett i samanheng med
minst éin fyrstenivaoppgavetypekategori som i fylgje Tabell 4.3 er identifisert for
minst éi oppgave fra det aktuelle leereplanverket. Vidare er Tabell 4.9 utforma slik
at i kvar celle som svarer til ein teorikategori og eit laereplanverk som tilfredsstiller
at ingen av dei teknologikategoriane som er underordna denne teorikategorien er
identifiserte som teknologisk diskurs for ein fyrstenivateknikkategori som er iden-
tifisert for eit teknikkelement nytta i ei dgmeoppgave fra ei leerebok utforma etter
dette leereplanverket, er ein tankestrek sett inn.

Tabell 4.9: Resultata frd genereringa av teorikategoriar i analysen knytt til logos-blokker saman med
ei oversikt over fordelinga av teknologikategoriar mellom lzreplanverka R94, LK06 og LK20.

merkelapp: teorikategori R94 LKO06 LK20
©,: den naturlege eksponentialfunksjonen 6, 6y, 03, 0, 6, 04, 03,0, 05
©,: eksponentiell vekst 0, ¢ — O

Slik Tabell 4.9 syner er dei to teorikategoriane ©, og O, som er genererte i laerebok-
analysen i denne studien, hgvesvis gjevne kategorinamna den naturlege eksponential-
funksjonen og eksponentiell vekst, og desse kategorinamna peikar mot to teoretiske
idéar som kjem fram i ERM-en for eksponentialfunksjonar som er utforma i denne
studien og som er grunnlaget for genereringa av teorikategoriane ©, og ©, fordi dei,
utifra den same ERM-en, er tolka som forstaeleggjerande, genererande, rettferdig-
gjerande og kontrollerande for somme av teknologikategoriane som er genererte i
lzerebokanalysen. Grunnlaget for genereringa av teorikategorien ©; er meir spesifikt
at kvar av dei fire teknologikategoriane 6, 05, 05 og 0, utifra ERM-elementa som er
formulerte for dei og som alle bestar av eigenskapar ved den naturlege eksponential-
funksjonen, er vurderte som at dei spring utifra teori om den naturlege eksponen-
tialfunksjonen i den epistemologiske referansemodellen for eksponentialfunksjonar
presentert i fyrste delkapittel i dette analysekapittelet. Pa bakgrunn av dette er
teorikategorien ©; generert nettopp som ein teori om den naturlege eksponential-
funksjonen som kvar av teknologikategoriane 6, 65, 65 og 6, er organiserte under.
Teorikategorien ©, er pa liknande mate generert med utgangspunkt i at begge dei
to teknologikategoriane 65 og 6 utifra ERM-elementa som er formulerte for dei og
som begge eksplisitt nemner og er knytte til aspekt ved “eksponentiell vekst”, er
vurderte som at dei spring utifra teori om eksponentiell vekst som inngar i ERM-en
for eksponentialfunksjonar utforma i denne studien. Dette er grunnlaget for at ka-
tegorien O, er generert som ein teori nettopp om eksponentiell vekst og for at dei to
teknologikategoriane 65 og 6 er organiserte under han.

Den samla framstillinga i tabellane 4.8 og 4.9 av resultata fra den delen av laere-
bokanalysen som i denne studien er utfort av dgmeoppgaver fra leerebgker knytte
til tre ulike leereplanverk med omsyn til logos-blokka i prakseologiar, syner fleire
aspekt ved kunnskapen formidla i dei aktuelle domeoppgavene som er interessant
som kontekst for den leereplanutviklinga som er stilt spgrsmal ved i problemstil-
linga for studien. For det fyrste syner Tabell 4.9 at teori om den naturlege ekspo-
nentialfunksjonen er til stades som teoretisk diskurs for teknologiske diskursar for
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fyrstenivateknikkategoriar i prakseologiar formidla i dgmeoppgaver fra lerebgker
utforma etter alle dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20. Saman med Tabell 4.8
syner han meir spesifikt at teknologiske diskursar knytte til at (%) = ¢"Vz € R,
at ¢ > 0OVz € R og at €” - ¢’ = ¢"'Vz,y € R berre er til stades i analyserte
dgmeoppgaver fra leerebgker knytte til R94 og LK06, medan ein teknologisk diskurs
knytt til at @ = €"*Va > 0 A b = In(e’)Vb € R inngér i prakseologiar formidla i
analyserte dgmeoppgaver knytte til alle dei tre leereplanverka. Vidare syner Tabell
4.9 at teori om eksponentiell vekst i prakseologiar er til stades som teoretisk diskurs
for teknologiske diskursar for fyrstenivateknikkategoriar identifiserte for teknikkele-
ment i dgmeoppgaver fra leerebgker utforma bade etter R94 og etter LK20, og saman
med Tabell 4.8 syner han i tillegg det fylgjande. Bade for ein prakseologi formidla i
ei dgmeoppgave fra ei laerebok utforma etter R94 og for ein prakseologi formidla i
ei dpmeoppgave fra ei leerebok utforma etter LK20 er ein teknologisk diskurs knytt
til at numeriske eigenskapar ved eksponentiell vekst svarer til parametrar i modellar
for eksponentiell vekst identifisert, medan ein teknologisk diskurs knytt til at visse
typar storleiksutviklingar kan modellerast som eksponentiell vekst berre er identifi-
sert for ein prakseologi formidla i ei dgmeoppgave fra ei leerebok utforma etter R94,
og ikkje fra nokon prakseologi formidla i ei analysert domeoppgave fra ei leerebok
utforma etter LK20.
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Kapittel 5

Diskusjon

Etter at resultata fra dei undersgkingane som ved hjelp av metodane som er gjort
greie for i metodekapittelet i denne oppgava er lagde fram i fgrre kapittel, altsa i
analysekapittelet i oppgava, vil i dette diskusjonskapittelet bade desse resultata og
metodane for undersgkingane som har leidd fram til dei bli diskuterte pa ein mate
som byggjer bade pa innleiingskapittelet, teorikapittelet, metodekapittelet og ana-
lysekapittelet i oppgava. Utgangspunktet for diskusjonen kring funn og metodar i
studien i dei to fyrste delkapitla i dette diskusjonskapittelet er problemstillinga for
studien som spgr om korleis visse leereplanar sine fgringar for elevar sin kunnskap om
eksponentialfunksjonar har utvikla seg gjennom overgangane mellom laereplanverka
R94, LKO06 og LK20 og om korleis kunnskapsinnhald formidla i visse leerebgker kan
kontekstualisere denne utviklinga, og diskusjonen i desse to delkapitla knytt til me-
todar og resultat er ein diskusjon av korleis undersgkingane i studien kan medverke
til a gje svar pa denne problemstillinga. I det fyrste delkapittelet fylgjer ein disku-
sjon av korleis analysefunna fra dokumentanalysane utfgrte i studien kan kaste lys
over dei spgrsmala som er stilte i problemstillinga for studien, for det i delkapittelet
etter fylgjer ein diskusjon kring korleis metodane og forskingsdesignet i studien har
hatt nytte for a generere resultat med relevans for a kaste lys over desse spgrsmala.
Avslutningsvis i kapittelet fylgjer eit tredje delkapittel som med mal om a situere
denne studien i ein kontekst som femner vidare enn forsking pa leereplandokument
for matematikkfag i vidaregaande opplaering som del av R94, LKO06 og LK20 og
leerebgker for matematikkfaget 2MX og R1 utforma etter desse laereplanverka, vil
supplere diskusjonen kring analyseresultat og metodar i dei to fgregaande delkapitla
ved a diskutere relevansen av denne studien med omsyn bade til metodar og funn
i samband med ulike av dei fem leereplannivaa hja Engelsen (2015, s. 27-28) som
er gjort greie for i teorikapittelet i denne oppgava. Pa denne maten vil i dette del-
kapittelet nytten av studien bli diskutert bade med forskingsfeltet leereplanforsking
som kontekst og med leereplanarbeid som mellom anna inkluderer undervisning og
lzering om det matematiske temaet for studien, altsa eksponentialfunksjonar, som
kontekst slik at nytten av metodane og analysefunna i studien gjennom diskusjons-
kapittelet til saman vil bli diskutert bade med omsyn til problemstillinga og i ein
vidare kontekst.
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5.1 Analyseresultat og problemstillinga

Pa bakgrunn av den ATD-baserte forstainga av kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar og ein leereplan sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar som er lagt til grunn i denne studien er det — slik presentasjonen i forre
kapittel av resultat fra leereplananalysen syner — gjennom den relasjonelle leereplan-
analysen i denne studien kome fram fleire utviklingstrekk knytt til problemstillinga
sitt sporsmal om korleis matematikklaereplanane for vidaregaande oppleering sine
fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar har utvikla seg gjen-
nom overgangane mellom laereplanverka R94, LK06 og LK20. Mellom anna er det
kome fram at matematikkleereplanane i R94 inneber fgringar for elevar sin kunn-
skap om eksponentialfunksjonar som uttrykkjer at elevane skal ha kunnskap om visse
objekt som er knytte til eksponentialfunksjonar utan a spesifisere kva slags aktivi-
tetar elevane skal kunne utfgre i samband med desse objekta, medan alle fgringane
i matematikkleereplanar fra LK06 og LK20 for elevar sin kunnskap om eksponen-
tialfunksjonar bade uttrykkjer at elevane skal ha kunnskap om visse objekt som er
knytte til eksponentialfunksjonar og spesifiserer kva aktivitetar dei skal kunne utfgre
i samband med desse objekta. Dette utviklingstrekket kan sjaast i samanheng med
det laereplanhistoriske utviklingstrekket nemnt med tilvising til Andreassen og Tiller
(2021) i teorikapittelet i denne oppgava som inneber at R94 i likskap med tidlegare
lzereplanverk, men til skilnad fra dei seinare leereplanverka LK06 og LK20, er inn-
haldsorientert i den forstand at det legg vekt pa kunnskap i form av innhald i staden
for a legge vekt pa kva elevane skal kunne gjere med innhaldet.

Eit anna utviklingstrekk knytt til kontrasten mellom R94 og dei to laereplanver-
ka LKO06 og LK20 ved matematikklaereplanar sine fgringar for elevar sin kunnskap
om eksponentialfunksjonar som er kome fram i leereplananalysen i denne studien
og som kan setjast i samanheng med dette leereplanhistoriske utviklingstrekket, er
funnet som inneber at leereplanar fra R94 legg foringar som uttrykkjer at elevar
skal ha kunnskap om spesifikke eksponentialfunksjonar, medan verken lsereplanar
fra LKOG6 eller leereplanar fra LK20 gjer dette. Pa denne maten er altsa LKO06 og
LK20 mindre detaljstyrande enn R94 med omsyn til innhaldet i elevar sin kunnskap
om eksponentialfunksjonar. Eit liknande utviklingstrekk som er knytt til kontrasten
mellom dei to leereplanverka R94 og LKO06 og laereplanverket LK20 og som ogsa kan
forstaast som utvikling i retning av mindre detaljstyring, er funnet som inneber at
matematikklaereplanar fra dei to fyrste av desse spesifiserer at meir konkrete appli-
kasjonar enn applikasjonar knytte til generelle vekstfenomen og samanhengar skal
vere del av elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, medan slike spesifiserin-
gar knytt til konkrete applikasjonar ikkje er del av foringane for elevar sin kunnskap
om eksponentialfunksjonar i matematikkleereplanar fra LK20.

Trass i utviklinga fra R94, via LKO06 og til LK20 i retning av mindre detaljstyring
skildra ovanfor og fra innhaldsfokuserte til kompetansebaserte leereplanar trekt fram
i teorikapittelet i denne oppgava med tilvising til Andreassen og Tiller (2021) legg
bade matematikklaereplanane fra LK06 og matematikkleereplananr fra LK20 i lik-
skap med matematikklaereplanane fra R94 foringar som inneber at elevar skal ha
kunnskap om eksponentialfunksjonar generelt og om generelle vekstfenomen og sa-
manhengar som er knytte til eksponentialfunksjonar. Desse meir generelle objekta
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har med andre ord blitt fgrte vidare gjennom dei aktuelle leereplanverkoverganga-
ne trass bade i at fgringar som ikkje spesifiserer aktivitetar, innhaldsfokusering,
fgringar som spesifiserer visse eksponentialfunksjonar og fgringar som spesifiserer
meir konkrete applikasjonar ikkje har blitt forte vidare pa same mate.

Eit anna karaktertrekk ved fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar som er til stades i leereplanane fra R94 og som har blitt fgrt vidare bade
gjennom overgangen til LK06 og gjennom overgangen til LK20, er spesifisering av
kva aktivitetar elevar skal kunne utfgre med objekt som er knytte til eksponential-
funksjonar. Spesielt er fgringar som spesifiserer at elevar skal kunne kommunisere
— eller utfgre kommunikasjonsaktivitetar — i samband med objekt som er knytte til
eksponentialfunksjonar til stades bade i R94, LK06 og LK20. Men fgringar om kalk-
ulasjonsaktivitetar, altsa utrekningar der eksponentialfunksjonar speler ei rolle, har
gjennom overgangane fra R94 til LK06 og fra LKO06 til LK20 hatt ei anna utvikling
enn foringane om kommunikasjonsaktivitetar. Eit viktig funn fra analysane i denne
studien er at foringar om at ein del av elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjo-
nar skal vere utforing av ei rekkje kalkulasjonsaktivitetar, mellom anna derivasjon,
er lagde i matematikkleereplanane fra R94 og at ngyaktig dei same kalkulasjonsak-
tivitetane er uttrykte som del av elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i
leereplanane fra LK06, medan ingen kalkulasjonsaktivitetar er uttrykte som del av
den kunnskapen elevar skal ha om eksponentialfunksjonar i matematikklaereplanane
fra LK20. Fgringar om kalkulasjonsaktivitetar i samband med eksponentialfunksjo-
nar er altsa vidarefgrte fra R94 til LK06, men fjerna fra LKO06 til LK20.

Utviklinga av leereplanar sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar fra R94 til LK06 og vidare til LK20 kan i tillegg, utifra funn i leereplananaly-
sen i denne studien, karakteriserast ved at fgringar som inneber at elevar i samband
med eksponentialfunksjonar skal kunne utfgre sokalla studiumsaktivitetar som er
aktivitetar som er friare og i mindre grad lukka og ferehandsdefinserte enn kalku-
lasjonsaktivitetar, i likskap med feringar om kommunikasjonsaktivitetar i samband
med eksponentialfunksjonar er lagde av leereplanar fra alle dei tre leereplanverka,
men har fatt ein meir dominerande plass i LK20 enn tidlegare. Denne utviklinga
med omsyn til dominans skuldast mellom anna at feringar om kalkulasjonsaktivi-
tetar i elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar er fjerna ved overgangen til
LK20, og ho kan — i lys av skildringa basert pa perspektiv presenterte hja Che-
vallard (2015) i teorikapittelet i denne oppgava av ein grunntanke i det didaktiske
paradigmet PSV som inneber at for at ein person skal leere noko om eit objekt, til
dgmes eksponentialfunksjonar, sa ma han studere det — forstaast som uttrykk for ei
utvikling i retning av paradigmet PSV. I samband med studiumsaktivitetar er eitt
av fleire interessante funn fra leereplananalysen at foringar som inneber at elevar
skal kunne utfgre studiumsaktiviteten modellering i situasjonar der eksponential-
funksjonar speler ei rolle ikkje er til stades i matematikkleereplanane fra R94, men
er innfgrte som foringar i LK06 og fgrte vidare i LK20. Pa bakgrunn av matane
modellar knytte til eksponentialfunksjonar — slik det mellom anna kan grunngjevast
utifra ERM-en for eksponentialfunksjonar i denne oppgava og perspektiv presenterte
i innleiingskapittelet i oppgava — kan brukast som verktgy for a svare pa spgrsmal
om fenomen innanfor ulike felt som til dgmes biologi og fysikk, kan dette utviklings-
trekket i lys mellom anna av malet for paradigmet som inneber a stille spgrsmal til
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verda som er nemnt i teorikapittelet i denne oppgava med tilvising til Chevallard
(2015), om at personar som mgter spgrsmal studerer desse spgrsmala for a kome
til verdifulle svar forstaast som uttrykk for utvikling i retning av PSV som del av
den lereplanutviklinga problemstillinga stiller spgrsmal ved, i det minste dersom
foringane om modellar blir materialiserte ved at elevar bruker modellar til a svare
pa spgrsmal innanfor ulike felt.

Slik det er kome fram i innleiingskapittelet i denne oppgava stiller problemstillinga
for studien ikkje berre spgrsmal ved leereplanutvikling men ogsa ved korleis kunn-
skapsinnhald om eksponentialfunksjonar formidla i leerebgker for matematikkfaga
2MX og R1 kan kontekstualisere den utviklinga som har funne stad ved overganga-
ne mellom R94, LK06 og LK20 med omsyn til fgringar lagde i matematikklaereplanar
for vidaregaande oppleaering for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar. Pa
bakgrunn av den ATD-baserte kunnskapsforstainga som er lagt til grunn i studien
kan kunnskapsinnhald om eksponentialfunskjonar formidla i slike laerebgker konteks-
tualisere utviklingstrekk ved fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar pa fleire matar, og sentrale funn med omsyn til dette vil bli lagde fram i det
fylgjande. Med utveljingsprosessen for analyserte dgmeoppgaver og fokuset i denne
prosessen pa leereplanutviklingstrekk knytt til derivasjon som dgme pa ein kalkula-
sjonsaktivitet og til modellering knytt til eksponentiell vekst som dgme pa ein studi-
umsaktivitet bestar desse funna av restultat fra den prakseologiske laerebokanalysen
som spesielt er relevante for kontekstualisering av leereplananalysefunna knytt til
derivasjon, kalkulasjonsaktivitetar, modellering, studiumsaktivitetar og eksponenti-
ell vekst som er oppsummerte ovanfor som svar pa den delen av problemstillinga for
studien som stiller spgrsmal ved leereplanutvikling.

Som kontekst for at fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar in-
neber aktiviteten derivasjon bade under R94 og under LKO06, men ikkje under LK20
er det interessant at lserebokanalysen syner at oppgavetypar i kategorien deriva-
sjonsoppgaver i likskap med aktiviteten derivasjon er til stades bade under R94 og
under LK06, men ikkje under LK20, samstundes som at teknikkar i kategorien de-
rivasjonsteknikkar er til stades bade under R94, under LK06 og under LK20. Dei
delane av leerebgker som er analyserte i denne studien syner altsa med omsyn til
aspekt ved praksis-blokka i kunnskapsinnhald dei formidlar om eksponentialfunksjo-
nar som tydeleg kan knytast til ein spesifikk kalkulasjonsaktivitet som inngar i leere-
planferingar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, nemleg derivasjon,
at gjennom lereplanverkovergangane fra R94 til LK06 og vidare til LK20 svarer
lzerebokutviklinga med omsyn til oppgavetypar til leereplanutviklinga med omsyn
til aktiviteten i den forstand at oppgavetypar knytt til den aktuelle aktiviteten er
fjerna fra leerebgker der den aktuelle aktiviteten er fjerna fra leereplanfgringane.
Samstundes syner dei at lserebokutviklinga med omsyn til teknikkar gjennom dei
same laereplanverkovergangane ikkje svarer til laereplanutviklinga knytt til den ak-
tuelle aktiviteten, men at teknikkar knytt til den aktuelle aktiviteten er til stades i
ei leerebok ogsa etter at den aktuelle aktiviteten er fjerna fra leereplanforingane.

I samband med praksis-blokker som bestar av optimeringsoppgaver og forteikns-
analyseteknikkar som pa ein noko mindre direkte mate enn praksis-blokker med
derivasjonsoppgaver som oppgavetype og derivasjonsteknikkar som teknikkar kan
knytast til kalkulasjonsaktiviteten derivasjon, men som likevel kan forstast som at
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dei heng saman med denne aktiviteten ettersom bade derivasjon og forteiknsanaly-
se er viktige verktgy i optimering og slik det mellom anna kjem fram gjennom at
dei tre teknikkelementa i kategorien forteiknsanalyseteknikk berre er nytta i sam-
band med den einaste fyrstenivaoppgavetypen som er kategorisert som optimering-
soppgave, syner lserebokanalysen i denne studien i motsetnad til i samband med
praksis-blokker der derivasjonsoppgaver og derivasjonsteknikkar inngar, ei leerebok-
utvikling som svarer til leereplanutviklinga; I likskap med derivasjon som aktivitet
i leereplanfgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar er bade opti-
meringsoppgaver og forteiknsanalyseteknikkar i dgmeoppgaver til stades under R94
og under LKO06, men ikkje under LK20. Eit funn fra leerebokanalysen som i mindre
grad enn funnet om derivasjonsoppgaver og optimeringsoppgaver som oppgavetypar
kan knytast til eit spesifikt leereplanutviklingstrekk identifisert i leereplananalysen
i denne studien, anten knytt til ein aktivitet eller knytt til eit objekt, er funnet
som inneber at utleiingsoppgaver er til stades i analyserte laeerebokoppgaver bade fra
R94, fra LKO06 og LK20. Likevel kan dette funnet utifra det teoretiske rammeverket
for studien forstaast som eit uttrykk for den menneskelege tendensen til a spgrje
om kvifor som det i teorikapittelet i denne oppgava er gjort greie for at Chevallard
(2019) uttrykkjer, set i samanheng med forstaing av kvifor ein teknikk strekkjer til
for a lgyse ei oppgave av ein viss type og nyttar som utgangspunkt for utvikling
innanfor ATD av teorien om logos-blokker for praksis-blokker.

Eit leerebokanalysefunn som i samband med logos-blokka ved prakseologiar er re-
levant som kontekst spesielt for det leereplanutviklingstrekket som inneber at bade
R94-leereplanane og LKO06-leereplanane uttrykkjer at det i elevar sin kunnskap om
eksponentialfunksjonar skal innga bade kalkulasjonsaktivitetar generelt og deriva-
sjon spesielt, medan LK20-lzereplanane verken uttrykkjer at derivasjon eller nokon
andre kalkulasjonsaktivitetar skal innnga i elevar sin kunnskap om eksponential-
funksjonar, er det funnet fra leerebokanalysen som inneber at teknologiske diskursar
spring utifra ERM-elementa (¢*)' = e"Vz € R, ¢” > 0Vz € Roge”-¢’ = "V, y €
R er del av prakseologiar formidla i leerebgker fra R94 og fra LKO06, men ikkje fra
LK20. Utviklinga gjennom overgangane mellom dei tre aktuelle leereplanverka sam-
svarer altsa for desse tre teknologiske diskursane og ERM-elementa dei er knytte
til med utviklinga i leereplanar gjennom dei same laereplanverkovergangane knytt
til fgringar for kalkulasjonsaktiviteten derivasjon. Pa denne maten har altsa flei-
re eigenskapar ved den naturlege eksponentialfunksjonen som utgjer sentrale delar
av det som utifra den epistemologiske referansemodellen for eksponentialfunksjonar
som er utvikla i denne studien kan kallast kunnskap om eksponentialfunksjonar og
er knytt til naturen til eksponentialfunksjonar, anten medvite eller umedvite blitt
forte vidare i teknologidelen av kunnskapsinnhald formidla i leerebgker for faget 2MX
og R1 gjennom overgangen fra R94 til LK06 der derivasjon som aktivitet er blitt
fort vidare i leereplanfgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, og
anten medvite eller umendvite blitt fjerna fra teknologidelen av kunnskapsinnhald
formidla i leerebgker for faget 2MX og R1 gjennom overgangen fra R94 til LKO06
der derivasjon som aktivitet er blitt fjerna fra leereplanforingar for elevar sin kunn-
skap om eksponentialfunksjonar. Som kontrast til dette er ein teknologisk diskurs
knytt til ERM-elementet @ = ¢"“Va > 0 Ab = In(e’)Vb € R som i trad med den
epistemologiske referansemodellen utforma i studien er neert knytt til ein mogeleg
definisjon av den naturlege eksponentialfunksjonen som den inverse funskjonen til
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den naturlege logaritmefunksjonen, del av teknologiar i kunnskapsinnhald formidla
i dgmeoppgaver i leerebgker utforma bade utifra R94, LK06 og LK20.

Leereplanutviklingstrekket knytt til studiumsaktivitetar generelt og modellering spe-
sielt kan i likskap med leereplanutviklingstrekket knytt til kalkulasjonsaktivitetar
generelt og derivasjon spesielt kontekstualiserast ved hjelp av leerebokanalysefunn
bade med omsyn til oppgavetypar, teknikkar og tekologiske diskursar. Pa liknan-
de mate som at derivasjonsoppgaver er identifiserte i leerebgker fra ngyaktig dei
leereplanverka der derivasjon inngar i matematikkleereplanane sine fgringar for ele-
var sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, er ei modelleringsoppgave identifisert
i analysen av ei leerebok utforma etter LK20 der modellering inngar i matema-
tikkleereplanane sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar,
medan inga modelleringsoppgave er identifisert i analysen av ei leerebok utforma
etter R94 der modellering ikkje inngar i matematikklaereplanane sine foringar for
elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar. Eit samsvar mellom aktivitetar i
lzereplanfgringar og oppgavetypar i leerebgker er altsa funne bade i samband med
modellering og i samband med derivasjon, og enno eit likskapstrekk mellom ana-
lysefunna knytt til desse to aktivitetane er knytt til teknikkar. Leerebokanalysen
syner nemleg at modelleringsteknikkar — trass i at modellering inngar som aktivitet
i leereplanfgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i LK20, men
ikkje i R94 — pa liknande mate som at lserebokanalysen som nemnt syner at deriva-
sjonsteknikkar inngar i dgmeoppgaver fra leerebgker utforma etter tre leereplanverk
samstundes som at derivasjon som aktivitet berre inngar i fgringar for elevar sin
kunnskap om eksponentialfunksjonar i to av desse laereplanverka, er identifiserte for
teknikkelement bade fra ei demeoppgave fra ei leerebok utforma etter LK20 og fra
ei dgmeoppgave fra ei leerebok utforma etter R94.

Med omsyn til oppgavetypar syner funna fra leerebokanalysen at den dgmeoppgava
fra ei lzerebok utforma etter R94 som er vald ut pa bakgrunn av lereplananalyse-
funnet om modellering som nemnt ikkje er ei modelleringsoppgave, men ei vekstei-
genskapstalfestingsoppgave, samt at ikkje noka veksteigenskapstalfestingsoppgave er
identifisert fra den analyserte lezereboka utforma etter LK20, og dette er interessant
som kontekst spesielt for leerebokutviklinga knytt til modellering og studiumsakti-
vitetar mellom anna i lys av at det som skildra over er mogeleg a forsta den auka
dominansen i LK20 av slike aktivitetar som uttrykk for ei utvikling i retning av
paradigmet PSV. Dersom ein forstar perspektiva fra Chevallard (2015) knytt til
eit paradigmeskifte fra PVV til PSV presenterte i teorikapittelet i denne oppgava
slik at matematiske objekt som til dgmes eksponentialfunksjonar — med mal om
at elevar ikkje skal oppleve slike objekt som meiningslause eller vanskelege a forsta
nytten av eller poenget med — i PSV i motsetnad til i PVV blir del av dei objek-
ta elevar har kunnskap om fordi elevar studerer eller utfgrer aktivitetar for a finne
svar pa spgrsmal ikkje om matematikk, men om verda meir generelt, kan nemleg
dette utviklingstrekket forstaast som utvikling i motsett retning av retninga mot
PSV dersom ein forstar oppgaver som er lgyste nar eigenskapen ved ein vekst i ein
kontekst fra verda er fastsett som spgrsmal om verda, medan oppgaver som er lgyste
nar ein modell er laga kan forstaast som spgrsmal om matematikk i stgrre grad enn
om verda generelt.

Eit anna utviklingstrekk som er kome til syne i laerebokanalysen i studien som der-
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som ein legg denne forstainga av perspektiva til Chevallard (2015) som er presenterte
i teorikapittelet i denne oppgava til grunn, kan forstaast som utvikling ikkje i ret-
ning av PSV, men i motsett retning, er utviklingstrekket knytt til logos-blokka i
prakseologiar formidla i leerebgker som inneber at ein teknologisk diskurs som er
knytt til at visse typar storleiksutviklingar kan modellerast som eksponentiell vekst
er identifisert for ein prakseologi i ei dgmeoppgave fra ei leerebok utforma etter R94,
medan ikkje nokon teknologisk diskurs som er knytt til dette er identifisert for prak-
seologiar i demeoppgaver i den analyserte leereboka utforma etter LK20. Dette kan
forstaast som utvikling i motsett retning av mot PSV dersom ein tek utgangspunkt
i at kunnskap som gjer elevar i stand til a vurdere i kva situasjonar eksponentielle
modellar kan brukast er ein viktig del av kunnskap om eksponentialfunksjonar der-
som fgremalet med denne kunnskapen skal vere a finne verdifulle svar pa spgrsmal til
verda. Vidare er eit anna leerebokanalysefunn knytt til logos-blokka i prakseologiar
som er interessant som kontekst for leereplanutviklingstrekket knytt til modellering
og studiumsaktivitetar funnet som trass i at modellering som aktivitet er del av
lzereplanar sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar under
LK20, men ikkje under R94, inneber at bade i ei domeoppgave fra ei leerebok uforma
etter R94 og i ei domeoppgave fra ei leerebok utforma etter LK20 er ein teknologisk
diskurs som er knytt til at numeriske eigenskapar ved eksponentiell vekst svarer til
parametrar i modellar for eksponentiell vekst identifisert.

I likskap med leerebokanalysefunna knytt til teknologiar er ogsa leerebokanalysefun-
na knytte til teoriar interessante som kontekst for leereplanutviklingstrekka knytte
til derivasjon som kalkulasjonsaktivitet og modellering som studiumsaktivitet. Trass
i at berre leereplanfgringane fra R94 for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjo-
nar, og verken dei tilsvarande fgringane fra LKO0G6 eller fra LK20, eksplisitt presiserer
at spesifikke eksponentialfunksjonar inkludert den naturlege eksponentialfunksjonen
skal innga som eitt av dei objekta elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar
er kunnskap om, syner nemleg desse mellom anna at teori om den naturlege eks-
ponentialfunskjonen er del av prakseologiar i dgmeoppgaver fra laerebgker utforma
etter alle dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20. Ein mate a forsta dette fun-
net byggjer pa at den epistemologiske referansemodellen utforma i denne studien
syner at kunnskap om den naturlege eksponentialfunksjonen har ein viktig plass i
kunnskapen om eksponentialfunksjonar generelt, samt pa at eksponentialfunksjonar

generelt, slik leerebokanalysen syner, inngar som objekt leereplanfgringar presiserer
at elevar skal ha kunnskap om bade i R94, LK06 og LK20.

Vidare er eit anna av leerebokanalysefunna knytt til teori interessant som kontekst
for det utviklingstrekket ved leereplanfgringar som inneber at generelle vekstfenomen
og samanhengar inkludert eksponentiell vekst i foringane i matematikkleereplanane
bade fra R94, LK06 og LK20 er presisert som eit objekt elevar skal ha kunnskap
om som del av kunnskapen deira om eksponentialfunksjonar. Dette laerebokanalyse-
funnet syner nemleg at teori om eksponentiell vekst er til stades i prakseologiar i
dgmeoppgaver fra lerebgker utforma bade etter R94 og etter LK20 — altsa i begge
dei dgmeoppgavene som er valde ut til a bli analyserte pa bakgrunn av leereplanfunn
om modellering og eksponentiell vekst — og pa denne maten samsvarer altsa utvik-
linga i prakseologiar formidla i leerebgker med utviklinga i leereplanar, noko som star
i motsetnad til funnet nemnt over som inneber at teori om den naturlege eksponen-
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tialfunksjonen har blitt verande i prakseologiar formidla i leerebgker ogsa etter at
den naturlege eksponentialfunksjonen ikkje lenger eksplisitt er nemnd i leereplanar
sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar.

I trad med at laerebokanalysen i denne studien berre er utfort som ein analyse av eit
avgrensa utval lerebgker fra faget 2MX og R1 og som ein analyse av avgrensa delar
av dei utvalde leerebgkene er det, i lys av problemstillinga for studien og pa bakgrunn
av funna presenterte ovanfor om korleis resultat fra leerebokanalysen kan konteks-
tualisere den leereplanutviklinga problemstillinga stiller spgrsmal om, mellom anna
interessant a stille fylgjande sporsmal. Kan det samsvaret og det manglande sam-
svaret som er identifisert mellom utviklinga knytt til aktiviteten derivasjon i laere-
planfgringar og utviklinga knytt til oppgavetypar og teknikkar, samt logos-blokker
for desse praksis-blokkene, som har samband med denne aktiviteten generaliserast
til samsvar og manglande samsvar mellom kalkulasjonsaktivitetar generelt og prak-
seologiar som kan knytast til dei? Vidare er det med tanke pa problemstillinga
interessant a stille spgrsmal ved om funna fra leerebokanalysen knytt til eksponenti-
ell vekst er representative for utvikling med omsyn til handsaminga i leerebgker av
eksponentiell vekst nar studiumsaktiviteten modellering i samband med eksponenti-
ell vekst blir innfgrt i leereplanar som leerebgkene er utforma etter. Dessutan er det,
pa bakgrunn av funna som inneber samsvar mellom oppgavetypar i laerebgker og ak-
tivitetane derivasjon og modellering i leereplanar og mangel pa tilsvarande samsvar
mellom teknikkar i leerebgker og aktivitetane derivasjon og modellering i lserepla-
nar, interessant a stille spgrsmal ved om oppgavetypar i prakseologiar i leerebgker
generelt utviklar seg meir likt aktivitetar i leereplanar enn teknikkar i prakseologiar
i leerebgker gjer.

5.2 Metodar og problemstillinga

Som eit supplement til delkapittelet om refleksjon kring metodar i metodekapittelet i
denne oppgava vil i dette delkapittelet eit utval aspekt ved dei metodane som er nytta
i studien bli kommenterte med omsyn til nytten deira eller utfordringar ved dei med
tanke pa a generere resultat med relevans for a svare pa problemstillinga for studien.
Dei meotdane som i studien er nytta for a generere resultat som er relevante for a
gje svar pa spgrsmalet stilt i problemstillinga om utvikling knytt til visse fgringar i
visse leereplanar har, slik det er kome fram i analysekapittelet og i forre delkapittel i
diskusjonskapittelet, resultert i funn som kan nyttast til a karakterisere den aktuelle
utviklinga. Fin sentral del av bakgrunnen for dette er at alle dei leereplanane som det
i studien er oppnadd kjennskap til at har vore gjeldande som matematikklaereplanar
under lzereplanverka R94, LK06 og LK20 er analyserte i studien, og difor er spgrsmal
knytt til om funna fra lereplananalysen kan generaliserast irrelevante med tanke pa
problemstillinga. Likevel er spgrsmal om funna fra analysen kan genererast pa ny i
vidare forsking som nemnt i metodekapittelet interessante med tanke pa i kva grad
funna fra denne analysen er til a lite pa.

Som tidlegare nemnt er ei utfordring med den tematiske kodinga nytta i leereplan-
analysen at denne metoden medfgrer at noko innhald formidla i dei analyserte do-
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kumenta gar tapt, samstundes som at ein styrke med denne metoden er at han er
nyttig for a oppsummere viktige aspekt ved det som er formidla i dei analyserte
dokumenta. Det teoretiske rammeverket for studien og spesielt bruken av teori om
relasjonar, objekt, aktivitetar, personar og institusjonar har i analysen av leereplanar
som, slik det er kome fram i teorikapittelet, er malstyrte pa den maten at elevane er
subjekt i malformuleringane, synt seg nyttig som eit verktgy mellom anna for a sikre
at dei aspekta ved innhaldet i dei analyserte laereplanane som er fanga opp i den
tematiske kodinga er relevante for den utviklinga som problemstillinga med tanke
pa lereplanar stiller spgrsmal om, nemleg utvikling knytt til fgringar for elevar sin
kunnskap om eksponentialfunksjonar. Likevel har mykje potensielt interessant inn-
hald fra dei analyserte dokumenta blitt utelate spesielt i den tematiske kodinga av
formuleringar fra den innleiande leereplananalysen der berre objekt og aktivitetar
vart fokuserte pa. Pa bakgrunn av dette bestar ei mogeleg betring, med tanke pa
a kunne generere resultat med relevans for den delen av problemstillinga som er
knytt til leereplanar, av metoden for leereplananalysen av ei utvikling av denne me-
toden slik at han i tillegg til a karakterisere objekt og aktivitetar karakteriserer kva
lezereplanfgringane uttrykkjer om infrastruktur — ein teoretisk konstruksjon innanfor
ATD som slik det er kome fram i teorikakittelet i denne oppgava er knytt til verktgy
som skal til for at oppgavetypar skal setjast ut i livet. Ved ei slik vidareutvikling kan
det bli mogeleg i tillegg til a fange opp sentrale objekt og hovudaktivitetar i foringar
for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, a fange opp ogsa presiseringar til
dgmes i form av at digitale hjelpemiddel skal brukast eller at spesifikke matematiske
operasjonar skal innga, av korleis hovudaktivitetane skal utfgrast.

Eitt av omrada der det teoretiske rammeverket har synt seg nyttig er genereringa
i den innleiande laereplananalysen av formuleringar med relevans for leereplanane
sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, og i denne delen
av leereplananalysen har ogsa bruken av ein epistemologisk referansemodell for eks-
ponentialfunksjonar synt seg som eit nyttig verktgy for a generere resultat med
relevans for problemstillinga i studien. Trass i ulik oppbygging av leereplanane fra
dei ulike leereplanverka med omsyn mellom anna til grunnleggjande ferdigheiter,
kjerneelement og tverrfaglege tema som i trad med skildringar i teorikapittelet i
denne oppgava er del av somme av dei analyserte leereplanane, men ikkje alle, har
metoden for den innleiande leereplananalysen som kombinerer det teoretiske ram-
meverket med ERM-en generert det som er vurdert som relevante formuleringar fra
lzereplanar fra alle leereplanverka og medverka til transparens mellom anna utifra at
berre applikasjonar som er nemnde eksplisitt i ERM-en er vurderte som relevante.
Som skildra i metodekapittelet har den innleiande laereplananalysen ogsa vore nyttig
som del av utforminga av ERM-en i studien, trass i ein del utfordringar som opp-
stod i vekselverknaden mellom utforminga av ERM-en for eksponentialfunksjonar
og utfgringa av den innleiande laereplananalysen. Viktige utfordringar i denne vek-
selverknaden er knytte til vurderingar som er gjorde med omsyn til om aktivitetar
som til dgmes lgysing av differensiallikningar generelt og undersgking knytt til bino-
miske fordelingar og sannsynsmodellar skulle nemnast som applikasjonar i ERM-en
for eksponentialfunksjonar. Pa grunn av avgrensa tid i dette prosjektet mellom anna
til litteratursgk som grunnlag for desse vurderingane er mi vurdering at ERM-en
for eksponentialfunksjonar utforma i denne studien klart ma sjaast som ufullstendig
og ikkje ferdig utvikla, noko som er i trad med perspektiv pa epistemologiske refe-
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ransemodellar presenterte hja Chevallard (2014) som er nemnde i metodekapittelet
i denne oppgava. Som ei vidareutvikling av metodane nytta i denne studien vil eg,
pa bakgrunn av dette, foresla vidareutvikling spesielt av ERM-en for eksponential-
funksjonar bade generelt og spesielt knytt til applikasjonar mellom anna i samband
med differensiallikningar og sannsynsfordelingar.

Slik det er kome fram i fgrre delkapittel er det gjennom metodane nytta i leerebok-
analysen i studien generert resultat som karakteriserer kunnskapsinnhald om ekspo-
nentialfunksjonar formidla i leerebgker for matematikkfaga 2MX og R1 pa ein slik
mate at dette kunnskapsinnhaldet kan nyttast til a kontekstualisere utviklinga av
matematikklaereplanar sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunk-
sjonar gjennom leereplanverkovergangane mellom R94, LK06 og LK20. Pa denne
maten har leerebokanalysen i denne studien som tillegg til leereplananalysen vore
nyttig med tanke pa a medverke til svar pa problemstillinga for studien. Ein viktig
del av bakgrunnen for dette er utforminga av leerebokanalysen som ein prakseolo-
gisk analyse som karakteriserer kunnskapsinnhald ved a karakterisere prakseologiar,
og slik det for den prakseologiske analysen hja Gonzdlez-Martin et al. (2013), som
nemnt i teorikapittelet i denne oppgava, kan konkluderast med at bruk av ATD-teori
generelt og teori om prakseologiar spesielt har vore nyttig for analyse mellom anna
av innhald i leerebgker, kan det ogsa for studien skildra i denne oppgava konklude-
rast med at ATD som teoretisk rammeverk og teori om prakseologiar som verktgy
for leerebokanalysen har vore nyttig for analyse av kunnskapsinnhald formidla i
leerebgker.

Pa liknande mate som det for den prakseologiske analysen presentert hja Takeuchi
og Shinno (2020) som nemnt i teorikapittelet i denne oppgava kan konkluderast med
at stgrre presisjon er oppnadd med omsyn til logos-blokka i prakseologiar enn mel-
lom anna i dei prakseologiske analysane hja Gonzélez-Martin et al. (2013) og hja
Wijayanti og Winslgw (2017), kan det vidare for denne studien i tillegg konkluderast
med at bade praksis-blokker og logos-blokker er karakteriserte med ein viss presisjon
slik dette kjem til syne gjennom presentasjonen av resultata fra lserebokanalysen i
analysekapittelet i denne oppgava. Grunnlaget for at ogsa logos-blokker er blitt ka-
rakteriserte er, slik det er kome fram gjennom metodekapittelet og analysekapittelet,
bruken som er inspirert av metoden nytta hja Takeuchi og Shinno (2020), i tolkingar
og vurderingar i analysen knytt til logos-blokker av ein epistemologisk referansemo-
dell for det matematiske temaet for studien. Ved a gje hgve til karakterisering bade
av praksis-blokker og logos-blokker i prakseologiar i kunnskapsinnhald formidla i
laerebgker har det teoretiske rammeverket saman med bruken av ein epistemolo-
gisk referansemodell og valet om a analysere dgmeoppgaver der prakseologiar vert
formidla, medverka til kontekstualisering i trad med problemstillinga for studien
av utviklingstrekk knytt til leereplanfgringar pa ein nyansert mate som tek om-
syn bade til oppgavetypar, teknikkar, teknologiske diskursar og teoretiske diskursar.
Samstundes utgjer bruken i metoden for laerebokanalysen av ein epistemologisk re-
feransemodell for eksponentialfunksjonar ogsa, med utgangspunkt i perspektiva fra
Chevallard (2014) som er nemnde ovanfor, som er lagde fram i teorikapittelet i denne
oppgava og som inneber at ein epistemologisk referansemodell alltid kan utviklast
vidare og ikkje kan sjaast som fullstendig eller ferdig utvikla, eit hgve til betring av
denne metoden gjennom utvikling av denne ERM-en.
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Eit anna aspekt ved metoden for studien som gjev potensial for betring med tanke
pa a kunne generere resultat som kan kaste lys over spgrsmalet stilt i problemstil-
linga for studien om korleis ei viss laereplantuvikling gjennom overgangane mellom
R94, LK06 og LK20 kan kontekstualiserast ved hjelp av kunnskapsinnhald om eks-
ponentialfunksjonar formidla i leerebgker for 2MX og R1 er knytt til kva empirisk
materiale som er analysert i leerebokanalysen. Slik det er kome fram i metodekapit-
telet er for det fyrste utvalet av analyserte leerebgker for dette faget sveert avgrensa,
og for det andre er utvalet av analyserte utdrag fra dei leerebgkene som er gjort til
gjenstand for analyse ogsa sveert avgrensa. Pa bakgrunn av dette er ikkje metoden
for laerebokanalysen i studien eigna til a generere resultat som kan svare pa korleis
kunnskapsinnhald i leerebgker for 2MX og R1 generelt kan brukast til a konteks-
tualisere den leereplanutviklinga som er stilt spgrsmal om i problemstillinga. Likevel
kan resultata fra leerebokanalysen nyttast som utgangspunkt for spgrsmal kring om
dei er representative for lerebgker for 2MX og R1 meir generelt, og med mal om
a kunne kontekstualisere den laereplanutviklinga problemstillinga for studien stiller
spoersmal om ved hjelp av det kunnskapsinnhaldet som er formidla i leerebgker for
2MX og R1 meir generelt, er utviding av det analyserte datamaterialet til stgrre de-
lar av leerebgker og til fleire laerebgker ei viktig mogeleg vidareutvikling av metoden
for leerebokanalysen som er i trad mellom anna med tilradingar knytt til repetisjon
av funn presenterte i delkapittelet om refleksjon i metodekapittelet i denne oppgava.

Slik det er kome fram i fgrre delkapittel i dette analysekapittelet har metodane for
lzerebokanalysen i denne studien spesielt synt seg nyttige for a gje kontekst knytt
til visse delar av funna fra leereplananalysen. Dette kan forstaast utifra metoden for
utveljing av dei dgmeoppgavene som er analyserte i leerebokanalysen, og i tillegg
legg det grunnlaget for ei mogeleg vidareutvikling av metoden ved, med mal om a
generere resultat i form av kontekst som er interessant i hgve til fleire aspekt ved
lzereplanutviklinga enn utvalde aspekt knytt til derivasjon som dgme pa ein kalkula-
sjonsaktivitet og modellering som dgme pa ein studiumsaktivitet, a nytte fleire funn
fra leereplananalysen som utgangspunkt for utveljing av dgmeoppgaver. Vidare er ei
anna mogeleg vidareutvikling av metodane for studien, utifra at utveljingsprosessen
av dgmeoppgaver med utgangspunkt i utvalde laereplananalysefunn i denne studien
mellom anna byggjer pa overskrifter pa ein mate som verken er grunngjeven teoretisk
eller metodologisk, knytt nettopp til prosessen med utveljing av dei domeoppgavene
som er analyserte i leerebokanalysen. Denne mogelege vidareutviklinga byggjer pa
erfaringane fra studien med ein epistemologisk referansemodell som nyttig i den
innleiande leereplananalysen til identifisering fra eit dokument av formuleringar som
er relevante i samband med eksponentialfunksjonar, samt pa vidareutviklingshgvet
nemnt over for metoden for leerebokanalysen knytt til utviding av datamateriale til
heile leerebgker og fleire leerebgker. Ho bestar av eit forslag om a utvikle metoden
for utveljing av demeoppgaver slik at heile leerebgker som del av denne prosessen
vert analyserte pa ein slik mate at dgmeoppgaver og andre utdrag som formidlar
kunnskapsinnhald om eksponentialfunksjonar vert identifiserte og valde ut ved hjelp
av ein epistemologisk referansemodell for eksponentialfunksjonar.
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5.3 Diskusjon med omsyn til fem lsereplanniva

I tillegg til at bade funna fra dokumentanalysane i denne studien og metodane
som er nytta i studien slik dei to fgregaande delkapitla syner, har relevans med
omsyn til problemstillinga for denne studien, har dei ogsa relevans bade innanfor
forsking pa leereplanar og leerebgker meir generelt, samt for undervisning og leering
om eksponentialfunksjonar. Som skildra i teorikapittelet i denne oppgava skisserer
Engelsen (2015) dei fem leereplannivaa ideane sin lereplan, den formelle lereplanen,
den oppfatta lereplanen, den operasjonaliserte lereplanen og den erfarte lereplanen
som saman gjev hgve til ei leereplanteoretisk forstaing av leereplanomgrepet som
i dette delkapittelet vil bli nytta til a diskutere relevansen av funn og metodiske
aspekt ved denne studien i ein kontekst som femner vidare enn problemstillinga for
studien, mellom anna ved a omtale profesjonsrelevansen av studien for leeraryrket.

Pa bakgrunn av skildringa i teorikapittelet i denne oppgava av leereplannivaet ideane
sin lereplan som eit leereplanniva knytt til dei idéane som mellom anna i debatt om
utdanning og undervisning vert fremja, kan perspektiva pa didaktiske paradigme og
argumentasjonen for eit paradigmeskifte fra PVV til PSV som med tilvising til Che-
vallard (2015) er trekt fram i det same kapittelet, forstast som situerte pa dette laere-
plannivaet. Men er desse perspektiva og argumenta mellom dei idéane som faktisk
far paverknad pa utforming av leereplanar, slik det er peika pa i skildringa av leere-
plannivaet ideane sin lereplan at somme idéar far, eller er dei mellom dei som ikkje
far paverknad? Ettersom denne studien er deskriptiv er ingen arsakssamanhengar
forsgkt etablerte, men som det er kome fram i fyrste delkapittel i dette diskusjons-
kapittelet kan resultat fra denne studien knytt til studiumsaktivitetar forstaast som
teikn pa utvikling i retning av paradigmet PSV, samstundes som at resultat knytt
til leerebgker si handsaming av studiumsaktiviteten modellering kan forstaast som
teikn pa utvikling i motsett retning. I tillegg til dei utviklingstrekka som med om-
syn til paradigmeskiftet fra PVV til PSV er kommenterte tidlegare i dette kapittelet
kan til dgmes leereplanutviklinga bort fra spesifikke eksponentialfunksjonar og uspe-
sifiserte aktivitetar forstaast som ei potensiell utvikling bort fra paradigmet PVV
som inneber a vitje verk pa ein mate som i fylgje Chevallard (2015) som nemnt i
teorikapittelet gjev for lite merksemd mellom anna til nytten til verka. Vidare er eit
interessant spgrsmal om analysefunnet knytt til fjerning med overgangen til LK20
av kalkulasjonsaktivitetar, funnet som kanskje er det tydelegaste fra den aktivitets-
fokuserte leereplananalysen, kan forstaast som utvikling i retning av PSV og bort fra
PVV. Med dette som utgangspunkt saman med funna som tidlegare i diskusjons-
kapittelet er knytte til didaktiske paradigme, kan det i vidare forsking til dgmes
vere interessant a undersgkje om den utviklinga som denne studien har funne med
omsyn til bade studiumsaktivitetar og kalkulasjonsaktivitetar vil fa fylgjer for un-
dervisning og leering i norsk vidaregaande oppleering i matematikk som inneber at
elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i stgrre grad vil besta av a kunne
utfgrte aktivitetar der eksponentialfunksjonar speler ei rolle for a finne verdifulle
svar pa spgrsmal om verda. Spesielt saman med funn fra slik forsking kan nemleg
ogsa funna fra denne studien ha verdi mellom anna for vurderingar knytt til korleis
nye lereplanar kan utformast med utvikling fra PVV til PSV som intensjon.

I tillegg til perspektiv kring didaktiske paradigme kan ogsa perspektiv pa leere-
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plantenking bade hja Engelsen (2015) og hja Hovdenak og Stray (2015) som er
introduserte i teorikapittelet i denne oppgava knytast til leereplannivaet ideane sin
lereplan. Til dei perspektiva som er trekte fram fra Engelsen (2015) i samband med
dette hgyrer mellom anna idéstrgymingar knytt til reduksjon med overgangen til
LKO06 av detaljstyring av innhald slik at mellom anna leerebokforfattarane si makt
over val av innhald vert styrkt. I lys av dette har funna fra denne studien relevans
mellom anna gjennom at dei syner ei vidarefgring fra LKO06 til LK20 av mindre
detaljstyring med omsyn til innhald enn i R94 ved at spesifikke eksponentialfunk-
sjonar verken inngar i dei karakteriserte fgringane i LK20 eller i LK06, men inngar
i dei karakteriserte fgringane i R94. Dessutan har dei relevans ved a syne vidare
reduksjon av detaljstyring av innhald fra LKO06 til LK20 gjennom funnet som inne-
ber at spesifikke applikasjonar er inkluderte i dei karakteriserte foringane fra bade
R94 og LKO06, men ikkje fra LK20. Pa bakgrunn av dette kan leerebokforfattarar
si makt over innhaldsval forstaast som potensielt stgrre under bade LK06 og LK20
enn under R94, noko som er interessant i lys mellom anna av at funn fra denne
studien som det er uvisst om er representative for leerebgker meir generelt og for
fleire matematiske tema enn eksponentialfunksjonar, inneber at utvikling gjennom
leereplanverkovergangar med omsyn til oppgavetypar som tydeleg kan knytast til
aktivitetar som inngar i leereplanforingar, i stgrre grad samsvarer med leereplanut-
viklinga med omsyn til desse aktivitetane enn teknikkar som tydeleg kan knytast til
dei.

Som introdusert i innleiingskapittelet i denne oppgava er lereplananalysen i denne
studien utforma som ein analyse av leereplanar pa lereplannivaet den formelle lere-
planen. Medverknadene fra denne studien til forsking pa dette leereplannivaet bestar
mellom anna av funna fra leereplananalysen som er gjort greie for i analysekapittelet
og som er knytte spesielt til fgringar i leereplanar for elevar sin kunnskap om det ma-
tematiske temaet eksponentialfunksjonar. Eit anna aspekt ved medverknadene fra
denne studien til forsking pa leereplannivaet den formelle lereplanen meir generelt er
ikkje knytt til eksponetialfunksjonar spesielt, men til metodar for leereplanforsking
med omsyn til spesifikke matematiske tema eller objekt, noko eksponentialfunksjo-
nar er eit dgme pa. Gjennom denne studien er det nemleg medverka til utvikling
av metodar for analyse med omsyn til eit spesifikt matematisk tema av leereplan-
dokument fra leereplanverk som er prega av malstyring, som ved hjelp av teori fra
ATD om kunnskap, relasjonar, objekt, posisjonar og institusjonar, samt ein ERM
om det matematiske temaet, har generert resultat som karakteriserer dei fgringane
dei analyserte leereplanane legg for elevane sin kunnskap om det matematiske te-
maet. Difor kan metodane for lsereplananalysen som i denne studien er bygd opp
som ein kombinasjon av ein innleiande, ein objektfokusert og ein aktivitetsfokusert
analyse, forsgksvis tilpassast andre matematiske tema enn eksponentialfunksjonar
og pa den maten nyttast som utgangspunkt for systematisk og ATD-basert doku-
mentanalyse av leereplanar med omsyn til foringar for elevar sin kunnskap ogsa om
andre matematiske objekt.

Pa liknande mate som at lsereplananalysen i denne studien er utfgrt som ei un-
dersgking knytt til leereplannivaet den formelle lereplanen er, som nemnt i innlei-
ingskapittelet i denne oppgava, leerebokanalysen i studien utfgrt som ei undersgking
knytt til leereplannivaet den oppfatta lereplanen. Dette er som tidlegare nemnt gjort
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pa bakgrunn av ei forstaing av leerebgker som empiri som gjev uttrykk for tolkingar
av leereplandokument, og saman med skildringar i teorikapittelet knytt mellom anna
til leereplannivaet den oppfatta lereplanen utgjer dette grunnlaget for at leerebgker
i denne studien er forstatt som empiri knytt til dette leereplannivaet. Utifra denne
forstainga er funna fra leerebokanalysen som, slik det er kome fram i analysekapit-
telet og tidlegare i diskusjonskapittelet i denne oppgava, bade karakteriserer eigen-
skapar og utviklingstrekk ved kunnskapsinnhald formidla i leerebgker og set desse i
samanheng med fgringar og utvikling av feringar i leereplanar, relevante med om-
syn til leereplannivaet den oppfatta lereplanen bade for R94, LK06 og LK20 som
leereplanar pa nivaetden formelle lereplanen. Som tidlegare nemnt er resultata fra
lzerebokanalysen i denne studien szerskilt eigna som utgangspunkt for nye spgrsmal,
og med omsyn til leereplannivaet den oppfatta lereplanen kan slike spgrsmal mellom
anna handle om kor representative tilhgva mellom utvikling knytt til aktivitetar i
leereplanfgringar og utvikling knytt til dei ulike delane av prakseologiar i laerebgker
som resultata fra denne studien — slik det er kome fram bade i fyrste delkapittel i
dette diskusjonskapittelet og i analysekapittelet — inneber, er med tanke ikkje berre
pa eksponentialfunksjonar, men for matematiske tema meir generelt.

Eitt av funna fra studien som kan danne utgangspunkt for slike spgrsmal knytt til
leereplannivaet den oppfatta lereplanen er funnet som inneber at utviklinga bade
for oppgavetypar knytt til derivasjon og for oppgavetypar knytt til modellering i
stgrre grad en utviklinga for teknikkar knytt til desse to aktivitetane samsvarer med
utviklinga i leereplanfgringar med omsyn til derivasjon og modellering som akti-
vitetar. Pa bakgrunn av presentasjonen i teorikapittelet i denne oppgava av teori
fra ATD om prakseologiar og postulat som er med a danne grunnlaget for denne
teorien, kan dette funnet tolkast som uttrykk for at alle aktivitetar kan delast inn i
oppgaver samstundes som at alle oppgaver er av ein oppgavetype som generelt blir
uttrykt ved hjelp av eit aksjonsverb og eit direkte objekt. Med dette som utgangs-
punkt er undersgkingar av om funnet som kan tolkast slik kan generaliserast bade
til aktivitetar, matematiske tema og leerebgker meir generelt interessante ogsa i lys
av grunnlaget for teorien om prakseologiar, i tillegg til uavhengig av dette a vere
interessante som historisk bakgrunn for medviten utforming av nye leereplanar og
tolking av bade nye og gjeldande leereplanar.

I lys av skildringa i teorikapittelet i denne oppgava der lereplannivaet den opp-
fatta lereplanen vert sett i samanheng med maten ikkje berre leerebokforfattarar,
men bade leerarar generelt og andre tolkar leereplanen, kan leerebgker — trass i a
kunne forstaast som empiri knytt til den oppfatta lereplanen — ikkje forstaast som
tilstrekkjeleg datamateriale for a kunne karakterisere leereplannivaet den oppfatta
lereplanen. Vidare undersgkingar for betre a kunne kontekstualisere den historiske
utviklinga knytt til laeereplandokument som problemstillinga for denne studien stiller
sporsmal om ved hjelp av empiri knytt til leereplannivaet den oppfatta lereplanen,
kan pa bakgrunn av dette utferast som studiar ogsa av anna empirisk materiale enn
leerebgker, og i trad med tilradingar i delkapittelet om refleksjon i metodekapittelet
i denne oppgava kan med fordel fleire metodar enn berre dokumentanalyse nyttast
mellom anna i slike undersgkingar. Mellom anna kan til dgmes intervju av leerarar
vere interessant.

Slik det er kome fram i teorikapittelet i denne oppgava inneber leereplannivaet den
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operasjonaliserte lereplanen eit fokus pa sjglve oppleeringa samstundes som at opp-
leeringa i samband med dette nivaet vert sett pa fra leeraren sin synsvinkel. Pa bak-
grunn av dette kjem gjennom relevansen med tanke pa dette leereplannivaet av funna
fra studien denne oppgava rapporterer fra, viktige aspekt bade ved profesjonsrele-
vansen for leeraryrket av studien og ved nytten av funna fra studien for undervisning
om eksponentialfunksjonar fram. I trad med tankar som i inneliingskapittelet i denne
oppgava er presenterte som grunnlag for utforminga av studien bestar desse aspekta
av kunnskapsgrunnlag leerarar kan nytte til a ta medvitne avgjerder mellom anna
i utforming av undervisning, og nytten til eit slikt kunnskapsgrunnlag kan mellom
anna grunngjevast ved hjelp av papeikinga hja Engelsen (2015) nemnt i teorikapit-
telet i denne oppgava av at leereplanforsking syner at fullstendig samsvar mellom
formuleringsnivaet og realiseringsnivaet pa lereplanomradet er sjeldant.

Relevansen av denne studien med omsyn til leereplannivaet den operasjonaliserte
lereplanen er mellom anna knytt til funnet som inneber at aktiviteten derivasjon
med overgangen til LK20 er fjerna fra matematikkleereplanane i vidaregaande opp-
leering sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar. Som kontekst
for dette funnet syner resultata fra leerebokanalysen som nemnt mellom anna at deri-
vasjonsoppgaver ikkje er identifiserte fra den analyserte laereboka utforma etter LK20
slik dei er fra dei analyserte leerebgkene utforma etter R94 og LKO06. I tillegg syner
dei at av dei fire teknologiske diskursane som er knytte til naturen til kunnskap om
eksponentialfunksjonar ved at dei spring utifra eigenskapar ved den naturlege ekspo-
nentialfunksjonen og som bade i ei leerebok utforma etter R94 og i ei laerebok utforma
etter LKOG er identifiserte som del av prakseologiar formidla i dgmeoppgaver som
er knytte bade til eksponentialfunksjonar og til derivasjon, er berre éin teknologisk
diskurs identifisert som del av ein prakseologi i ei dgmeoppgave knytt til deriva-
sjon og eksponentialfunksjonar i ei leerebok utforma etter LK20. Ettersom berre éin
av dei tre teknologiske diskursane som pa denne maten er fjerna med overgangen
til LK20 eksplisitt er knytt til derivasjon av den naturlege eksponentialfunksjonen
utgjer desse funna til saman eit viktig kunnskapsgrunnlag for leerarar som skal ta av-
gjerder om kva prakseologiar dei vil formidle, late elevane arbeide med og forsgksvis
tileigne seg som del av undervisninga deira om eksponentialfunksjonar. Bakgrun-
nen for det er at dei syner at fraver av prakseologiar der oppgavetypane tydeleg er
knytte til kalkulasjonsaktiviteten derivasjon i den analyserte laereboka utforma etter
LK20 opptrer saman med fraver av teknologiske diskursar knytt til sentrale aspekt
ved naturen til eksponentialfunksjonar. Utifra dette kan leerarar som skal ta val om
kva prakseologiar knytt til eksponentialfunksjonar dei skal inkludere i undervisninga
med dette som grunnlag vere medvitne om at desse funna utgjer eit dgme pa ein
situasjon der a velje bort prakseologiar der oppgavetypane er tydeleg knytte til ein
kalkulasjonsaktivitet ville medfert at ogsa teknologiske diskursar knytt til sentrale
aspekt ved naturen til eksponentialfunksjonar som ikkje er direkte knytte til denne
kalkulasjonsaktiviteten, ville blitt valde bort.

Ogsa i samband med funnet fra studien som inneber at studiumsaktiviteten modelle-
ring til skilnad fra i R94, i LK20 er del av leereplanforingane for elevar sin kunnskap
om eksponentialfunksjonar har studien i samband med lereplannivaet den operasjo-
naliserte lereplanen relevans som kunnskapsgrunnlag for utforming av undervisning.
Denne relevansen byggjer pa at resultata fra leerebokanalysen som kontekst for det-
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te funnet mellom anna syner at ein teknologisk diskurs som spring utifra at visse
typar storleiksutviklingar kan modellerast som eksponentiell vekst og soleis i mgte
med konkrete utviklingar i konkrete situasjonar kan nyttast til a avgjere om desse
utviklingane kan modellerast som eksponentiell vekst eller ikkje, er identifisert i ein
prakseologi i ei leerebok utforma etter R94, men ikkje er identifisert i nokon prak-
seologi i den analyserte laereboka som er utforma etter LK20. Mellom anna gjennom
desse funna gjev funna fra studien eit dgme pa at trass i at aktiviteten modelle-
ring kan forstaast som sveert viktig i samband med a kunne bruke matematikk til
a finne verdifulle svar pa spgrsmal om verda, kan innfgring i leereplanforingar av
aktiviteten modellering knytt til eksponentiell vekst opptre saman med fjerning fra
prakseologiar i laerebgker av ein teknologisk diskurs som er avgjerande for i kon-
krete situasjonar a kunne finne verdifulle svar pa spgrsmal om verda ved hjelp av
ein modell av eksponentiell vekst. Pa bakgrunn mellom anna av perspektiva som
i ERM-en om eksponentialfunksjonar i denne oppgava er inkluderte om legitime-
ring av denne kunnskapen sin plass i oppleering og utdanning, gjev dette grunn til
medvit hja lerarar knytt til korleis undervisning om eksponentialfunksjonar vert
utforma. Har ein som mal at elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar skal
kunne brukast til modellering i verkelege situasjonar syner dette dgmet nemleg at
medvitne val gjorde av leerarar knytt til kva prakseologiar elevar far mgtt i under-
visning om eksponentialfunksjonar, trass i at modellering med LK20 er innfgrt som
lzereplanfgring i samband med eksponentiell vekst, kan vere viktige med tanke pa
om elevane far mgtt teknologiske diskursar som er naudsynte for slik modellering i
verkelege situasjonar.

Leereplannivaet den erfarte lereplanen set, slik det er kome fram i teorikapittelet i
denne oppgava, i likskap med leereplannivaet den operasjonaliserte lereplanen fokus
pa oppeeringa, men i leereplannivaet den erfarte lereplanen vert oppleeringa i staden
for a bli sett pa fra synsvinkelen til leerarar, sett pa fra synsvinkelen til andre — til
dgmes elevar — som erfarer henne. Utifra eit val om i denne diskusjonen knytt til
leereplannivaet den erfarte lereplanen a ta utgangspunkt i eleven sin synsvinkel,
vil 1 det fylgjande aspekt knytte til kva funn fra studien har a seie for elevar si
leering om eksponentialfunksjonar bli trekte fram som del av relevansen av studi-
en med tanke pa dette leereplannivaet. Funna fra leereplananalysen i denne studien
som inneber at kalkulasjonsaktivitetar som del av fgringar for elevar sin kunnskap
om eksponentialfunksjonar er til stades bade i R94 og i LKO06, men ikkje i LK20,
samt at studiumsaktivitetar mellom anna pa bakgrunn av denne utviklinga knytt
til kalkulasjonsaktivitetar, i LK20 har ein meir dominerande plass enn i R94 og
LKO06 mellom dei aktivitetane som inngar i leereplanane sine fgringar for eksponen-
tialfunksjonar, kan som nemnt tidlegare i dette diskusjonskapittelet forstaast som
utvikling i retning av paradigmet PSV utifra perspektiv presenterte i teorikapittelet
i denne oppgava som Chevallard (2015) legg fram knytt til leering og studering. I lys
av at leeringssynet i desse perspektiva inneber at bade hgve til a studere til domes
eksponentialfunskjonar og det a stanse opp for a vurdere spgrsmal som oppstar er
naudsynt for a kunne leere noko om eksponentialfunksjonar, kan desse funna tolkast
som at LK20 potensielt legg betre til rette for at elevar far laere om eksponential-
funksjonar enn R94 og LK06. Bakgrunnen for dette er knytt til skildringa i analyse-
kapittelet av aktivitetskategorien studiumsaktivitetar. Ho inneber mellom anna at
elevar som utfgrer studiumsaktivitetar har stgrre valfridom og pa den maten i storre
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grad opptrer som subjekt nar dei utfgrer studiumsaktivitetar enn nar dei utforer
kalkulasjonsaktivitetar, og utifra tolkinga nemnt ovanfor kan spgrsmal knytte til i
kva grad elevar under LK20 faktisk vil fa stgrre valfridom og hgve til a studere eks-
ponentialfunksjonar i den forstand Chevallard (2015) bruker dette verbet i samband
med paradigmet PSV, vere eit interessant utgangspunkt for vidare forsking.
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Kapittel 6

Konklusjon

I studien skildra i denne oppgava er, ved hjelp av dokumentanalysar med ATD som
teoretisk rammeverk, fleire utviklingstrekk ved utviklinga av matematikkleereplanar
i norsk vidaregaade oppleering sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponential-
funksjonar gjennom leereplanverkovergangane mellom R94, LK06 og LK20 komne
fram saman med kontekst spesielt for somme av desse utviklingstrekka i form av
karakteriseringar av kunnskapsinnhald formidla i ei lserebok for faget 2MX i R94,
ei leerebok for faget R1 i LKO6 og ei leerebok for faget R1 i LK20. Eitt av ho-
vudfunna fra studien er at foringane bade i matematikklereplanane fra R94 og i
matematikklaereplanane for vidaregaande oppleering fra LKO6 uttrykkjer at kalkula-
sjonsaktivitetar som til dgmes derivasjon, integrasjon og rekning skal innga i elevar
sin kunnskap om eksponentialfunksjonar, medan fgringane i matematikklaereplana-
ne fra LK20 for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar ikkje uttrykkjer at
nokon kalkulasjonsaktivitetar skal innga i desse fgringane. Vidare er eit hovudfunn
fra studien at pa bakgrunn mellom anna av dette har studiumsaktivitetar som til
dgmes modellering og utforsking ein meir dominerande plass mellom dei aktivitetane
som inngar i matematikklaereplanar sine fgringar for elevar sin kunnskap om eks-
ponentialfunksjonar i matematikkleereplanane for vidaregaande oppleering fra LK20
enn i matematikkleereplanane for vidaregaande oppleering fra R94 og LK06. Dess-
utan er eit interessant funn fra studien at bade spesifikke eksponentialfunksjonar og
uspesifiserte aktivitetar er del av matematikkaereplanar for vidaregaande opplaering
sine fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i R94, men verken
i LKO6 eller i LK20.

I tillegg er eit viktig funn fra studien at bade R94, LK06 og LK20 inneheld foringar
som uttrykkjer at kunnskap om eksponentialfunksjonar generelt og generelle vekst-
fenomen og samanhengar som til dgmes eksponentiell vekst skal vere del av elevar
sin kunnskap. Dette funnet er interessant mellom anna i lys av at kunnskap om
eksponentialfunksjonar sin plass i norsk vidaregaande oppleering i fylgje den episte-
mologiske referansemodellen utforma i denne studien kan legitimerast ikkje berre pa
bakgrunn av nytten han har i mgte mellom anna med pandemiar som den covid-
19-pandemien som er ein viktig del av motivasjonen for fokuset i denne studien
nettopp pa eksponentialfunksjonar, men ogsa utifra nytten av kunnskap om eks-
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ponentialfunksjonar og eksponentiell vekst i samband mellom anna med viktige og
aktuelle spgrsmal i samfunnet knytt til ressursbruk, berekraftig utvikling, gkonomi
og miljg.

Pa bakgrunn av denne legitimeringa er spgrsmal om korleis laereplanane sine fgringar
om eksponentialfunksjonar og eksponentiell vekst kjem til uttrykk i oppleeringa vikti-
ge med tanke pa om undervisning og leering om eksponentialfunksjonar vert realisert
slik at elevar sine prakseologiar knytt til eksponentialfunksjonar faktisk kan brukast
for a finne verdifulle svar pa spgrsmal i konkrete og verkelege situasjonar der denne
kunnskapen i fylgje denne legitimeringa er viktig. Slike spgrsmal er ikkje handsama
i detalj i denne studien, men kan vere eit viktig utgangspunkt for vidare forsking, og
bade som bakgrunn for eventuell slik forsking og som kunnskapsgrunnlag for leera-
rar som skal utforme undervisning kan funn fra denne studien som kontekstualiserer
leereplanutvikling ved hjelp av leerebgker vere nyttige. Dette gjeld mellom anna eit
hovudfunn som inneber at utvikling gjennom laereplanverkovergangar i samband
med oppgavetypar i laerebgker som neert kan knytast anten til kalkulasjonsaktivite-
ten derivasjon eller til studiumsaktiviteten modellering, ser ut til a samsvare med
utvikling i leereplanfgringar knytt til den aktuelle av desse aktivitetane. Vidare gjeld
det viktige funn knytt til at teknologiske diskursar som spring utifra viktige eigenska-
par bade ved den naturlege eksponentialfunksjonen og ved eksponentiell vekst ikkje
er identifiserte i kunnskapsinnhald formidla i ei leerebok utforma etter LK20, trass i
a ha vore del av slikt kunnskapsinnhald formidla i leerebgker utforma etter tidlegare
leereplanar. Dessutan er funnet fra studien om at LK20 utifra eit lseringssyn knytt
til paradigmet som inneber a stille spgrsmal til verda, potensielt kan legge betre til
rette for elevar si leering om eksponentialfunksjonar enn LK06 og R94 interessant
med tanke pa legitimeringa nemnt ovanfor.

Metoden for leereplananalysen som i denne studien er utfgrt som ein relasjonell do-
kumentanalyse delt inn i ein innleiande leereplananalyse utfgrt med ein ERM for
det matematiske temaet for studien som verktgy, ei tematisk koding med fokus pa
objekt og ei tematisk koding med fokus pa aktivitetar, har synt seg nyttig for a ge-
nerere resultat om leereplanar sine foringar for elevar sin kunnskap om eitt spesifikt
matematisk tema. Grunnlaget for denne metoden er mellom anna ATD-teori knytt
til kunnskap, institusjonar, posisjonar, objekt, relasjonar, aktivitetar og kognitive
univers, og ein medverknad fra denne studien til leereplanforsking meir generelt er
erfaringane fra denne studien nettopp med metoden som er nytta i leereplananalysen
spesielt knytt til maten denne metoden byggjer pa teori fra ATD. Vidare har bruken
i denne studien av tematisk koding saman med inspirasjon fra metoden skildra hja
Takeuchi og Shinno (2020) — ein metode som mellom anna inneber bruk av ein ERM
som utgangspunkt for tolking og karakterisering av logos-blokker ved prakseologiar
— i utforming av ein metode for prakseologisk analyse av dgmeoppgaver i leerebgker,
synt seg nyttig for a generere resultat som bade karakteriserer praksis-blokker og
logos-blokker i prakseologiar. Likevel er ein viktig veikskap ved metodane i denne
studien knytt nettopp til laeerebokanalysen. I motsetnad til i leereplananalysen er i
leerebokanalysen nemleg eit sveert avgrensa utval av det empiriske materialet som
er relevant utifra problemstillinga for studien analysert, og pa bakgrunn av det-
te er ein viktig konklusjon knytt til resultata fra leerebokanalysen at dei ikkje kan
forstaast som representative for leerebgker for faga 2MX og R1 utover akkurat dei
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lzerebokutdraga som er analyserte i denne studien. Difor ma funna fra leerebokana-
lysen forstaast som nyttige for a kontekstualisere den utviklinga av leereplanfgringar
som er karakterisert gjennom leereplananalysen i studien, i kraft av a syne mogelege
tolkingar av leereplanfgringar fra ulike leereplanverk. Pa denne maten har dei saman
med funna fra leereplananalysen om utviklingstrekk gjennom overgangane mellom
R94, LK06 og LK20 nytte som kunnskapsgrunnlag for medvitne val bade om utfor-
ming av undervisning innanfor rammene av eit leereplanverk som til dgmes LK20,
om utvikling av fgringar for elevar sin kunnskap om eksponentialfunksjonar i nye
leereplanverk og om utforming av vidare forsking pa samanhengen mellom leereplan-
nivaet den formelle lereplanen og dei andre fire leereplannivaa som med tilvising til
Engelsen (2015) er presenterte i teorikapittelet i denne oppgava.
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Vedlegg

A Samling av formuleringar

Dette vedlegget presenterer ei liste over alle formuleringane som er identifiserte i den
innleiande analysen av leereplanar. For dei av formuleringane som er henta fra laere-
planar anten for faget 2MX tilhgyrande R94, for faget R1 tilhgyrande LKO06 eller
for faget R1 tilhgyrande LK20, er ein parentes som indikerer bade faget og laere-
planverket lagt til etter sjolve formuleringa i lista under. Lista er organisert etter
kva laereplandokument dei ulike formuleringane er henta fra, og leereplandokumen-
ta er i deloverskriftene for lista indikerte ved hjelp av dei leereplankodane som er
introduserte i metodekapittelet for bruk i denne rapporten. I tillegg indikerer over-
skriftene kva leereplanverk dei aktuelle leereplanane hgyrer til. Ogsa dei laereplanane
som ingen formuleringar er identifiserte for, er tekne med i lista under. For desse er
mangelen pa identifiserte tilfelle markert med ein tankestrek.

Liste over alle formuleringane som utgjer resultata fra den innleiande
laereplananalysen:

Formuleringane fra R94-lsereplanen FAF1993:

1. kjenne omgrepet eksponentiell vekst

2. kunne rekne med renterente

3. kjenne nokre applikasjonar av omgrepet eksponentiell vekst i gkonomi og
naturfag

Formuleringane fra R94-lzereplanen FAF1999:

4. kunne bruke lommereknaren til a studere praktiske problem knytt til
funksjonar bygd opp ved hjelp av potensfunksjonar, eksponentialfunksjo-
nar og dei fire rekningsartane

5. kjenne omgrepet eksponentiell vekst
6. vite om nokre vanlege dgme pa eksponentiell vekst

7. kunne bruke regresjon pa lommereknaren til a finne eksponentielle sa-
manhengar i praktiske situasjonar
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11.
12.

. kunne bruke briggske logaritmar og n-tergter til a lgyse enkle likningar

knytt til eksponentialfunksjonar i praktiske dgme

. vite korleis matematikk kan brukast til & datere historiske funn
10.

kunne bruke lommereknaren til a studere funksjonar bygd opp ved hjelp
av potensfunksjonar, eksponentialfunksjonar og dei fire rekningsartane

kunne beskrive eksponentielle vekstforlgp matematisk

vite om nokre vanlege dgme pa eksponentielle vekstforlgp

Formuleringane fra R94-lzereplanen SF1994:

13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.

kunne rekne med eksponentialfunksjonar
kjenne eksponentialfunksjonar med vilkarleg grunntal
kunne derivere eksponentialfunskjonar

kjenne bruken av eksponentialfunksjonar i naturfag, teknologi og sam-
funnsfag

kunne lgyse fyrsteordens, lineaere differensiallikningar med konstante ko-
effisientar

kjenne eksponentialfunksjonen 10” og samanhengen mellom denne funk-
sjonen og logaritmefunksjonen med grunntal 10

kjenne eksponentialfunksjonar med grunntal e

kunne derivere eksponentialfunksjonar med grunntal e

Formuleringane fra R94-laereplanen SF2000:

21.
22.

23.

24.
25.
26.

27.
28.
29.

kunne rekne med eksponentialfunksjonar (2MX, R94)
kjenne den naturlege eksponentialfunksjonen ¢” (2MX, R94)

kunne uttrykkje eksponentiell vekst pa dei to matane a” og e (2MX,
R94)

kjenne bakgrunnen for regresjon med eksponentialfunksjonar (2MX, R94)
kunne derivere eksponentialfunksjonar (2MX, R94)

kunne berekne bestemte og ubestemte integral av eksponentialfunksjonar

(2MX, R94)
kjenne den naturlege eksponentialfunksjonen
kunne derivere den naturlege eksponentialfunksjonen

kunne berekne enkle integral av eksponentialfunksjonar

Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT1-01:

30.

31.
32.

kunne lgyse enkle likningar med eksponentialfunksjonar bade med rek-
ning og med digitale hjelpemiddel

kunne bruke digitale hjelpemiddel til a drofte eksponentialfunksjonar

kunne rekne praktiske oppgaver med eksponentiell vekst
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Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT1-02:
33. kunne lgyse enkle likningar med eksponentialfunksjonar bade med rek-
ning og med digitale hjelpemiddel
34. kunne bruke digitale hjelpemiddel til a drofte eksponentialfunksjonar
Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT1-03:
35. kunne lgyse enkle likningar med eksponentialfunksjonar bade med rek-
ning og med digitale hjelpemiddel
36. kunne bruke digitale hjelpemiddel til a drofte eksponentialfunksjonar

Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT1-04:

37. kunne lgyse enkle likningar med eksponentialfunksjonar bade ved rekning
og med digitale verktgy

38. kunne bruke digitale verktgy til a framstille og analysere kombinasjonar
av polynomfunksjonar, rotfunksjonar, rasjonale funksjonar, eksponential-
funksjonar og potensfunksjonar

Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT2-01:

Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT3-01:

39. kunne bruke formlar for den deriverte til potens-, eksponential- og loga-
ritmefunksjonar og derivere summar, differansar, produkt, kvotientar og
samansetjingar av desse funksjonane (R1, LKO06)

40. kunne berekne integral av polynomfunksjonar, potensfunksjonar, rasjo-
nale funksjonar, logaritmefunksjonar, eksponentialfunksjonar, periodiske
funksjonar og samansetjingar av dei, ved antiderivasjon og ved hjelp av
variabelskifte, ved delbrgkoppspalting med linesere nemnarar og ved del-
vis integrasjon

41. kunne lgyse lineaere fyrsteordens differensiallikningar ved rekning og gjere
greie for nokre viktige bruksomrade
Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT4-01:
42. kunne teikne grafen til eksponentialfunksjonar bade med og utan digitale
hjelpemiddel

43. kunne bruke regresjon til a finne ein tilnserma polynomfunksjon, potens-
funksjon eller eksponentialfunksjon

44. kunne derivere polynomfunksjonar, potensfunksjonar, eksponentialfunk-
sjonar og logaritmefunksjonar, samt summar, differensar, produkt og kvo-
tientar av desse funksjonane

45. kunne modellere eksponentiell og logistisk vekst ved a bruke eksponen-
tialfunksjonar og logaritmefunksjonar
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Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT5-01:
46. kunne rekne praktiske oppgaver med eksponentiell vekst
Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT5-02:

47. kunne rekne praktiske oppgaver med eksponentiell vekst

48. kunne bruke digitale verktgy til a undersgkje kombinasjonar av poly-
nomfunksjonar, rotfunksjonar, potensfunksjonar og eksponentialfunksjo-
nar som beskriv praktiske situasjonar, ved a bestemme nullpunkt, eks-
tremalpunkt og skjeringspunkt og finne gjennomsnittleg vekstfart og til-
narmingsverdiar for momentan vekstfart

Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT5-03:

49. kunne rekne praktiske oppgaver med eksponentiell vekst

50. kunne bruke digitale verktgy til a undersgkje kombinasjonar av poly-
nomfunksjonar, rotfunksjonar, potensfunksjonar og eksponentialfunksjo-
nar som beskriv praktiske situasjonar, ved a bestemme nullpunkt, eks-
tremalpunkt og skjeringspunkt og finne gjennomsnittleg vekstfart og til-
naermingsverdiar for momentan vekstfart

Formuleringane fra LKO06-leereplanen MATG6-01:
51. kunne lgyse enkle likningar med eksponentialfunksjonar, bade med rek-
ning og med digitale hjelpemiddel
52. kunne bruke digitale hjelpemiddel til a drofte eksponentialfunksjonar

53. kunne rekne praktiske oppgaver med eksponentiell vekst
Formuleringane fra LKO06-lsereplanen MATG6-02:

54. kunne lgyse enkle likningar med eksponentialfunksjonar, bade ved rekning
og med digitale verktgy

55. kunne rekne praktiske oppgaver med eksponentiell vekst

56. kunne bruke digitale verktgy til a undersgkje kombinasjonar av poly-
nomfunksjonar, rotfunksjonar, potensfunksjonar og eksponentialfunksjo-
nar som beskriv praktiske situasjonar, ved a bestemme nullpunkt, eks-
tremalpunkt og skjeringspunkt og finne gjennomsnittleg vekstfart og til-
nzermingsverdiar for momentan vekstfart

Formuleringane fra LKO06-leereplanen MAT6-03:

57. kunne rekne praktiske oppgaver med eksponentiell vekst

58. kunne bruke digitale verktgy til a undersgkje kombinasjonar av poly-
nomfunksjonar, rotfunksjonar, potensfunksjonar og eksponentialfunksjo-
nar som beskriv praktiske situasjonar, ved a bestemme nullpunkt, eks-
tremalpunkt og skjeringspunkt og finne gjennomsnittleg vekstfart og til-
naermingsverdiar for momentan vekstfart

Formuleringane fra LK20-leereplanen MAT02-02:
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Formuleringane fra LK20-leereplanen MAT03-02:

59. kunne modellere og analysere eksponentiell og logistisk vekst i reelle data-
sett (R1, LK20)

Formuleringane fra LK20-lsereplanen MAT04-02:

60. kunne modellere og analysere eksponentiell og logistisk vekst i reelle data-
sett

Formuleringane fra LK20-leereplanen MAT05-04:

Formuleringane fra LK20-lzereplanen MAT06-04:

Formuleringane fra LK20-leereplanen MAT08-01:

Formuleringane fra LK20-leereplanen MAT(09-01:

61. kunne utforske og beskrive eigenskapane ved eksponentialfunksjonar
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B Objektkodar, verbkodar og formuleringar

Dette vedlegget syner ei oversikt over kva objektkodar og verbkodar som i den tema-
tiske kodinga i leereplananalysen er genererte fra kva formuleringar fra formulerings-
samlinga presentert i Vedlegg A. I Tabell B.1 er alle objektkodane som er genererte
i den objektfokuserte tematiske kodinga av formuleringane genererte gjennom den
innleiande leereplananalysen i studien, lista opp slik at kvar rad i tabellen svarer til
éi av desse objektkodane. I kvar rad i tabellen er i tillegg formuleringsnummera fra
formuleringssamlinga i Vedlegg A til alle dei formuleringane som den objektkoden
som er nemnt i denne raden er generert fra, lista opp i tre kolonnar som svarer
til kva leereplanverk desse formuleringane er genererte fra leereplanar fra. Pa denne
maten gjev Tabell B.1 til saman ei oversikt over alle objektkodane som er genererte
i studien, over kva formuleringar kvar av desse er genererte fra og over korleis desse
formuleringane for kvar objektkode er fordelte mellom dei tre leereplanverka R94,
LKO06 og LK20. Ein tankestrek er i kvar av kolonnene i tabellen som svarer til eit
lzereplanverk, sett inn pa kvar rad som svarer til ein objektkode som ikkje er generert
fra noka formulering fra det aktuelle leereplanverket.

Tabell B.1: Oversikt over kva objektkodar som i den tematiske kodinga av formuleringane fr& den
innleiande lereplananalysen, er genererte frd kva formuleringar.

formuleringar
R94 LKO06 LK20
e 22,2728 - -
e 23 - -
a” 23 - -
10" 18 - -

eksponentialfunksjonar 19,20 - -

~

’g med grunntal e

% eksponentialfunksjonar 4,8,9,13,15,16, 30,31,33,34,35,36, 61

3 21,24,25,26,29 37,38,39,40,42,43,

o 44,45,48 50,51,52,

© 54,56,58
eksponentialfunksjonar 14 - -
med vilkarleg grunntal
eksponentiell vekst 1,3,5,6 32,45,46,47, 59,60

49,53,55,57

eksponentielle 11,12 — —
vekstforlgp
eksponentielle 7 — —
samanhengar
logistisk vekst - 45 59,60
differensiallikningar 17 41 —
renterente 2 - -
datering 9 - -
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Pa tilsvarande mate som Tabell B.1 syner ei oversikt over fordelinga mellom ob-
jektkodane genererte i leereplananalysen av formuleringar fra formuleringssamlinga i
Vedlegg A, syner Tabell B.2 ei oversikt over fordelinga mellom alle verbkodane som
er genererte i denne analysen av formuleringar fra denne formuleringssamlinga. Dei
ulike verbkodane genererte i den aktivitetsfokuserte tematiske kodinga er i Tabell
B.2 lista opp slik at kvar rad svarer til éin av desse kodane, og pa kvar rad er for-
muleringsnummera fra Vedlegg A for alle dei formuleringane som verbkoden rada
svarer til er generert fra. Denne opplistinga er fordelt pa tre kolonner som svarer til
kvart sitt av dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20 slik at kvar celle i tabellen
som svarer til ein verbkode og eit leereplanverk inneheld formuleringsnummera for
alle dei formuleringane fra det aktuelle leereplanverket som den aktuelle verbkoden
er generert fra. I kvar celle som svarer til ein verbkode som ikkje er generert fra
noka formulering fra leereplanverket som svarer til kolonnen cella er plassert i, er ein
tankestrek sett inn. Til saman gjev pa denne maten tabellen B.2 ei oversikt over
alle verbkodane som er genererte i leereplananalysen studien, over kva formuleringar
kvar av desse er genererte fra og over fordelinga av desse formuleringane for kvar
verbkode mellom dei tre leereplanverka R94, LK06 og LK20

Tabell B.2: Oversikt over kva verbkodar som i den tematiske kodinga av formuleringane fra den
innleiande lzereplananalysen, er genererte frd kva formuleringar.

formuleringar
R94 LKO06 LK20
kjenne 1,3,5,14,16,18, — -
19,22,24,27
vite 6,9,12 = —
uttrykkje 23 - -
beskrive 11 - 61
framstille  — 38 -
o, teikne — 42 —
S rekne 213,21 3246 4749, —
_% 53,55,57
5 derivere 15,20,25,28 39,44 -
” integrere 26,29 40 -
lgyse 8,17 30,33,35,37, —
41,51,54
studere 4,10 — —
finne 7 43 —
drofte - 31,34,36,52 —
undersgkje — 48,50,56,58 —
analysere  — 38 59,60
modellere  — 45 59,60
utforske - — 61
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