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Sammendrag
Denne oppgaven tar for seg begrepet «forstaelse» i matematikken pa videregaende skole

etter innfgringen av Kunnskapslgftet i 2006. Formalet med oppgaven var a undersgke om
matematisk forstaelse er noe som prioriteres til eksamen, da dette kan gi en pekepinn pa om
det ogsa prioriteres i faget generelt. | problemstillingen for oppgaven ble dette
operasjonalisert til sp@rsmalet: «/ hvilken grad vektlegger Utdanningsdirektoratet relasjonell

og instrumentell forstdelse av matematikk?»

Problemstillingen bruker to begreper som har en sentral plass i oppgavens teorigrunnlag:
relasjonell og instrumentell forstaelse. Selv om definisjonene av disse er hentet fra Ragnar
Solvang, benytter oppgaven seg ogsa av arbeidet til andre som har jobbet med teorier rundt

forstaelsestyper, blant annet Hiebert, Mellin-Olsen, Sfard og Lithner.

For a finne svar pa problemstillingen ble fokusomradet for oppgaven snevret inn til de to
programfagene Matematikk R1 og Matematikk R2, og oppgavens datagrunnlag ble de
eksamenssettene som hadde blitt gitt fra Kunnskapslgftets innfgring i 2006 og frem til og
med tidspunktet denne oppgaven ble pabegynt, hgsten 2014. Datasettet bestar dermed av

14 eksamenssett fra Matematikk R1 og 12 eksamenssett fra Matematikk R2.

Arbeidet med eksamenssettene startet med en verbanalyse, en registrering av hvilke verb
som oppgavetekstene benytter seg av, og hvor mange forekomster det er av hvert enkelt
verb. Etter dette ble det foretatt en mer dyptgaende analyse, der oppgavene ble forsgkt

knyttet opp til de to ulike forstaelsestypene denne oppgaven benytter seg av.

Analysen avdekket at mange oppgaver ikke hadde en entydig plassering under én enkel
forstaelsestypetype, mens andre hadde en klarere profil. Sluttresultatet er at blant de
oppgavene som lot seg knytte til kun én forstaelsestype, var det et flertall som ble plassert

under instrumentell forstaelse.

Oppgavens sluttkonklusjon er derfor at Utdanningsdirektoratet heller mot a vektlegge
instrumentell forstaelse i st@rre grad enn relasjonsforstaelse i sine eksamensoppgaver.
Videre forskning vil ha mulighet til & ta for seg en liknende problemstilling, anvendt pa den

nye eksamensformen som ble innfgrt fra og med varen 2015.






Forord
Etter fem ar pa det nye og oppdaterte Lektorprogrammet jeg startet pa i 2010 star jeg

omsider ved veis ende, noe denne masteroppgaven symboliserer. Underveis har jeg
opparbeidet meg mye kunnskap, blitt kient med medstudenter som kommer til a bli flotte

leerere og hatt en generelt fin studietid.

Det er selvsagt mange som bgr takkes for hjelpen jeg har fatt pa veien mot ferdig utdannet
lektor, bade professorer, leerere, medstudenter og andre. Jeg vil her fgrst trekke frem Karl
Erik Sandvoll, matematikkleereren som fgrst satte meg pa tanken pa a bli lzerer, da jeg
fortsatt gikk pa videregaende, helt tilbake i 2008. Fokuset for dette forordet er likevel selve
oppgaven, og den stgrste takken ma derfor rettes til mine to veiledere: Inger Christin Borge
og Torgeir Onstad. Uten deres rad og gode diskusjoner oss imellom hadde arbeidet med
denne oppgaven veert betydelig tyngre. En takk ma ogsa rettes til familien for hjelp med

korrekturlesing og tilbud om sgndagsmiddager etter harde arbeidsgkter.

Til sist sender jeg en hilsen inn i fremtiden til alle fremtidige laerere som eventuelt ender opp
med 3 lese denne oppgaven. Selv om studiene kan vare krevende, venter det en utrolig
givende jobb i enden av utdanningslgpet. Na ved veis ende gjgr jeg ikke annet enn a glede
meg til 3 ta fatt pa leereryrket, og jeg haper enda flere lererstudenter vil fa fgle dette i arene

som kommer.

Oslo, mai 2015

Julian Folkman Rossnes
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1. Innledning

A velge tema for en masteroppgave kan vaere vanskelig, men som en del av barnekullet fgdt
i 1990 er det noe som skiller seg ut for meg: reformene har kommet pa rekke og rad.
Begynnelsen av skolegangen med Reform 97 gikk over til en start pa videregaende som
ferste kull med Kunnskapslgftet. Etter videregaende ventet fgrstegangstjenesten, som en del
av f@rste kontingent utstyrt med det nye vapenet HK416. Da jeg omsider startet pa
lektorstudiet pa UiO var det som en del av det fgrste kullet pa det oppdaterte
lektorprogrammet. Reformer er altsa noe som har fulgt meg gjennom livet, sa det fgltes
naturlig @ benytte masteroppgaven til a skrive om noe knyttet til dette. Siden jeg alltid har
gnsket a undervise i videregaende skole, og mitt studielgp har mest matematikk, bestemte
jeg meg for a skrive om noe knyttet til matematikken i videregaende skole etter
Kunnskapslgftet. Valget falt pa de to realfaglige programfagene Matematikk R1 og
Matematikk R2, som elever normalt har i henholdsvis andre- og tredjeklasse. Hvorfor jeg
valgte meg ut disse fagene er beskrevet ngyere i utvalgsdelen av metodekapittelet, men to
viktige faktorer er at dette er fag som jeg selv hadde under min egen skolegang, og at de
representerer den hgyeste spesialiseringen mot videre studier innen realfag som finnes i

norsk skole.

Videre gnsket jeg a skrive om noe som ville gi meg et godt datagrunnlag, samtidig med at
resultatene ville anga mange. A se pa eksamenssettene som har blitt gitt i disse fagene siden
Kunnskapslgftet ble innfgrt var noe som dekket begge disse kriteriene. Jeg har ogsa alltid
syntes at det er interessant hvordan matematikk kan fremsta som et av de mest
polariserende fagene i skolen, hvordan det splitter elevgruppen mye hardere i «de som
skignner / far til» og «de som ikke gj@r det» enn det, for eksempel, norskfaget gjgr. Dette
kan skyldes mange ulike grunner, men noe som ofte nevnes av elever som strever, er at de
ikke forstar. Mange elever kan fa til, dvs. fglge algoritmer, men kan likevel klage over at de
ikke skjgnner. Forstaelse er noe som kan laeres, men det krever at det settes fokus pa det.
Mitt gnske for masteroppgaven var derfor 3 undersgke om dette gjgres i praksis. Leerere har
noe frihet i hva de underviser, men er fgrst og fremst bundet av laereplanen og eksamen.
Dette koblet jeg sammen med valget om a se pa tidligere gitte eksamenssett fra

Kunnskapslgftet, ved a se om det var mulig & si noe om i hvilken grad «forstaelse» er en



vesentlig del av det Kunnskapsdepartementet gnsker a teste pa eksamen. Sagt med andre
ord: er «forstdelse» noe Kunnskapsdepartementet vektlegger som en viktig del av

utdanningslgpet for norske elever?

For a fa svar pa dette foretok jeg en analyse av alle eksamenssettene som hadde blitt gitt i
Matematikk R1 og Matematikk R2, helt fra Kunnskapslgftet ble innfgrt og frem til
tidspunktet da denne oppgaven ble pabegynt, hgsten 2014. Fgrste del av denne prosessen
var a finne én eller flere definisjoner av begrepet «forstaelse». Denne oppgaven benytter
seg i stor grad av begrepene relasjonsforstaelse og instrumentell forstaelse, to termer som
blir ngyere definert og diskutert i teorikapittelet, og som benyttes av blant andre Solvang
(1992). Veldig overfladisk kan man si at relasjonsforstaelse, ogsa kjent som relasjonell
forstaelse, er «skjgnne»-delen av matematikk, mens instrumentell forstaelse ofte omhandler
«gjgre»-delen. Uavhengig av om én av disse forstaelsestypene prioriteres av
Kunnskapsdepartementet eller ikke, sa delegeres arbeidet videre til Utdanningsdirektoratet,
som i denne oppgaven blir stdende som manifestasjonen av staten og dens vilje.

Problemstillingen for denne oppgaven er derfor

«I hvilken grad vektlegger Utdanningsdirektoratet relasjonell og instrumentell forstdelse av

matematikk?»

Ved a foregripe deler av teorikapittelet, mener jeg med dette: | hvor stor grad gir
Utdanningsdirektoratet fgringer for at elever skal utvikle en relasjonell matematisk
forstaelse, i forhold til rene regnetekniske ferdigheter ved bruk av algoritmer og prosedyrer?
Dette mener jeg er et interessant spgrsmal siden Utdanningsdirektoratets intensjoner,
representert giennom kompetansemalene i lereplanen, og faktiske grep, representert
gjennom hva som testes pa eksamen, kan vise seg a veere ulike. | tillegg vil dette ha mulighet
til & pavirke hvordan jeg som lzerer legger opp egen undervisning, avhengig av hvordan

funnene samsvarer med hva jeg som matematikklaerer mener er viktig at elever skal kunne.

Selve oppgaven bestar av fem kapittel. Etter denne innledningen kommer fgrst et kapittel
om relevant teori for begrepet forstaelsestyper, men ogsa teori knyttet til det a foreta
tekstanalyse. Sammen danner dette bakteppet for oppgaven, og viser hvilke perspektiver og
tanker jeg henter med meg fra tidligere forskning. | det tredje kapittelet beskrives metoden,

hva jeg gjorde og hvordan jeg jobbet med datamaterialet. Etter disse innledende kapitlene
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kommer oppgavens hoveddel, kapittel 4, der resultatene presenteres og drgftes. Dette
kapittelet inneholder en egen diskusjon for eksamenssettene i hvert av fagene Matematikk
R1 og Matematikk R2, fgr begge fag knyttes sammen og ses under ett mot slutten av
kapittelet. Til sist i oppgaven oppsummeres de konklusjoner jeg trakk fra drgftingen, og

avslutningen brukes ogsa til 8 peke ut mulige veier for videre forskning.

11



2. Teori

2.1 Tekstanalyse

Jevnt over er teorien som finnes om tekstanalyse innen hgyere akademisk forskning ikke
dekkende eller lite passende for mitt bruk i denne oppgaven, sa denne korte teoretiske
introduksjonen er ment a presentere utvalgte punkter om hva som kjennetegner en tekst,

slik jeg benytter meg av begrepet i denne oppgaven.

Problemstillingen denne masteroppgaven gnsket a finne svar pa, kunne blitt undersgkt ved
hjelp av mange ulike fremgangsmater. Metoden jeg valgte, tekstanalyse, har saregne
styrker og svakheter. Noen av disse blir trukket frem her, mens andre blir ngyere diskutert
andre steder i oppgaven, spesielt i metodekapittelet. Hos Cohen, Manion og Morrison (2011,
s. 248-249) kan vi lese at «...in educational research, as in other forms of social research, the
use of documents has tended to appear less significant than interviews, questionnaires and
techniques of direct observation». Kan hende dette har a gjgre med en overbevisning om at
utdanningsfeltet handler om interaksjoner mellom mennesker, og at det derfor er ngdvendig
a hente data direkte fra disse aktgrene? Pa tross av dette valgte jeg a jobbe med
eksamenssett, statiske dokumenter som ikke har mulighet til 8 oppgi annen informasjon

utover teksten de inneholder.

Eksamenssett er en egen, spesiell type tekst, som man mgter i spesialiserte kontekster,
oftest i forbindelse med en evaluering av et individs kunnskaper og ferdigheter. Oppgavene
er laget av en forfatter eller forfattergruppe, og retter seg mot én eller flere mottakere. Ved
a felge Cohen et al. (2011) vil jeg argumentere for at eksamenssett fgyer seg innunder
kategorien «primaerkilder». Eksamenssettene er den uendrede, bevarte kommunikasjonen
som gikk fra Utdanningsdirektoratet til elevene i Igpet av eksamenssituasjonen. Som med de
aller fleste andre skriftlige kilder gar man inn uten innsikt i prosessen som ligger bak
skapelsen av dokumentet. Som mottaker av tekstens budskap er man ogsa i en spesiell
situasjon som forsker. Teksten er gjerne skrevet med et formal, forfatteren har et gnske eller
en motivasjon for hvordan teksten skal virke pa leseren, eller hvordan leseren skal
respondere pa teksten. Som forsker gar man ofte utenom dette, spesielt hvis man skal
studere eksamenssett, min oppgave var ikke a Igse oppgavene som ble gitt meg gjennom
teksten. Eksamenssettene stiller spgrsmal etter spgrsmal, men der en elev ngdvendigvis ma
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avgi et svar, var min rolle a studere selve spgrsmalet og avgjgre hvor mye informasjon jeg

kunne trekke ut av teksten slik den ble presentert.

Som tekst kunne man muligens klassifisert eksamenssett som en egen sjanger, men
tekstbegrepet er allerede velutviklet, og jeg velger derfor heller a trekke pa allerede
etablerte begreper. Utdanningsdirektoratet (2015b) har en egen nettressurs for

ungdomstrinnet, der blant annet lesing i matematikk tas opp. Et relevant sitat herfra er at

Den matematiske teksten er en sammensatt tekst med mye informasjon pa liten
plass, bruk av matematiske symboler og presist sprak. Ord og begreper som de
[elevene] kjenner fra hverdagslivets domene far ofte en annen betydning i det
matematiske domene. Det kan derfor vaere utfordrende a lese matematisk tekst, og

det trengs opplaering i hvordan en kan mgte slike tekster.

Selv om dette sitatet fgrst og fremst fremhever viktige sider av opplaeringen rundt det a lese
matematiske tekster, gir det oss noen viktige kjennetegn pa en matematisk tekst. En annen
klassifikasjon man kan bruke pa eksamenssettene er begrepet sammensatt tekst. Dette viser
til at teksten er satt sammen av flere komponenter, og i denne sammenhengen er
komponentene skrift, symboler og grafikk eller bilder. En matematisk oppgave blir
meningslgs om man forstar det som star skrevet, men ikke kan lese og tolke meningen bak
en graf eller et diagram. Det blir derfor i en tekstanalyse som denne ngdvendig a ta hensyn
til all den grafikken som presenteres underveis, bade hvordan og hvorfor den presenteres

slik den gjgres.

Arbeidet med en sammensatt tekst kan deles i to hovedomrader, innhold og utforming. | en
sammensatt tekst ma alle elementer analyseres, og utformingen man i enkelte situasjoner
ville sett bort fra og klassifisert som design, b@r ogsa tas med. For denne oppgavens del er
eksamenssettenes grafiske profil, rent utformingsmessig, mindre interessant, og jeg valgte
derfor a ikke fokusere pa dette aspektet av tekstanalysen. For mitt bruk var tekstanalysens
hovedformal a belyse innholdsdelen av tekstene. Nar innholdet fgrst er brakt frem i lyset,
finnes det mye utdanningsvitenskapelig teori rundt dette som kan benyttes. Dette er tema

for neste kapittel.
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2.2 Kunnskap, forstaelse og annen utdanningsvitenskapelig teori

Som nevnt i innledningen, er formalet med denne masteroppgaven a kunne si noe om i hvor
stor grad «forstdelse» vektlegges i skolen, ut fra hvor stor vekt det legges pa «forstaelse» til
eksamen. Selv om de fleste vil si at de vet hva det vil si a forsta en ting, er «forstaelse» et
sammensatt begrep, og det er derfor jeg innledningsvis skriver dette i hermetegn, for a
symbolisere at dette begrepet enda ikke er avklart for sitt bruk i denne oppgaven.
Begrepene relasjonsforstdelse og instrumentell forstdelse er én mate a bryte «forstaelse»
opp i flere biter, selv om disse begrepene ogsa er sammensatte. Ved a bryte ned
«forstaelse» pa denne maten, likner disse begrepene matematikken selv, der man ofte ma
skrelle vekk ytterlagene i et problem for a kunne na inn til en kjerne man kan jobbe videre
med. Pa tilsvarende vis handler denne delen av oppgaven om 3 na inn til kjernen av hva
«forstaelse» er, ikke som en absolutt sannhet, men hva dette begrepet representerer i

denne oppgaven.

Definisjonene jeg valgte a ta utgangspunkt i er hentet fra Solvang (1992), og lyder som

folger:

Vi sier at en elev viser instrumentell forstaelse dersom hun pa en utfordring bare

svarer med en konkretisering. (Solvang, 1992, s. 96)

og

Vi sier at en elev viser relasjonsforstaelse dersom hun nar hun Igser en passende
utfordring, kan forklare sammenhengen mellom premissene i utfordringen og den

endelige Igsningen. (Solvang, 1992, s. 97)

Allerede her ma man stoppe opp og spgrre seg om disse tilsynelatende fornuftige
definisjonene inneholder begrensninger for denne oppgaven, og svaret er ja. Som vi kan se
av disse definisjonene, inneholder de begge en Igsning av en oppgave, eller i det minste et
avgitt svar, men hvorvidt eksamensoppgavene ber om eller krever forklaring av
sammenhengene, slik det bgr gjgres for a vise relasjonsforstaelse, er problematisk.
Definisjonen av relasjonsforstaelse krever kun at eleven kan forklare, ikke at hun ma det, og
pa denne maten oppstar det et dilemma. Hvordan er det mulig a avgjgre hvorvidt en elev

kan forklare den avgitte Igsningen eller ikke, hvis man ikke ber om en slik forklaring? Dette er
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et viktig spgrsmal som gjentatte ganger matte overveies og ble hentet opp igjen under

arbeidet med eksamenssettene.

For a problematisere den andre av Solvangs definisjoner vil jeg trekke frem Mellin-Olsens
(1981) artikkel om instrumentalisme. Her utvides begrepet instrumentell forstaelse til noe
mer, der elevens forstaelse av hva som ma gjgres ikke er en laverestaende eller
underutviklet form for forstaelse av hvorfor det ma gjgres, men heller en alternativ, mer
pragmatisk tilneerming til det a Igse matematiske problemer. Med dette som grunnlag kan
man derfor hevde at det vil vaere problematisk a se pa en elevs besvarelse som kun bestar av
riktige svar, uten forklaringer. Kan man hevde at en slik elev har relasjonell forstaelse? Og
hvis ikke, kan man hevde at en slik elev bare har instrumentell forstaelse? Slike spgrsmal gjgr
at arbeidet med eksamenssettene ble tvunget til a ta for seg to litt ulike perspektiver, der
det fgrste omhandler forfatterens intensjon med oppgaven i forhold til selve oppgaven og
det andre omhandler selve oppgaven i forhold til elevens tolking og I@sning av denne. | og
med at denne oppgaven kun ser pa eksamenssettene i seg selv, vil disse perspektivene
ngdvendigvis ikke vaere i forgrunnen av analysen, men vil heller veere med pa a gi

diskusjonen rundt eksamenssettene st@rst mulig bredde.

A dele matematisk forstaelse i to pa denne maten er dpenbart en inndeling som er nyttig for
enkelte deler av denne oppgaven, men det er viktig a huske pa at matematikk er en
sammenknyttet enhet, man kan aldri skille noe fullt og helt fra resten. Det er med dette i
bakhodet at jeg trekker frem prosess-objekt-dualiteten beskrevet av Sfard (1991). Kort
oppsummert handler denne dualiteten om hvordan matematisk kunnskap formes. Et
omrade innen skolematematikken vil ofte starte som en prosess utfgrt pa kjente objekter,
noe man gjor, fer det skjer et skifte til at prosessen ses pa som et objekt i seg selv. Et
eksempel pa dette er skiftet fra en brgk som et heltall delt pa et annet, til en brgk som et
eget, separat matematisk objekt. Noe som kjennetegner matematisk forstaelse er evnen til a
veksle mellom disse to perspektivene avhengig av hva situasjonen krever. For a knytte dette
til relasjonsforstaelse og instrumentell forstaelse vil jeg si at en elev med relasjonsforstaelse
vil kunne utfgre en algoritmisk prosess uten ngdvendigvis a tenke sa ngye over den, det vil si
behandle oppgaven instrumentelt, men vil senere i mgte med samme prosess skifte
perspektiv og tenke mer sammensatt i mgte med en mer utfordrende oppgave. | kontrast til

dette vil en elev med en instrumentell forstaelse mest sannsynlig holde seg til én type
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oppfatning, og pa denne maten hemme sin egen evne til a Igse eller forklare et gitt problem.

Dette perspektivet var, i likhet med Solvangs definisjoner, noe som tidlig skilte seg ut som en

del av kjernen til teorien denne oppgaven benytter seg av. Dette viser seg i resultatdelen av

oppgaven.

Teorien om relasjonsforstaelse og instrumentell forstaelse presentert sa langt stammer fra

70- og 80-tallet. To av de som stod for utviklingen av disse begrepene var tidligere nevnte

Mellin-Olsen, og Skemp (1987). Senere pa 80-tallet ble det utviklet et liknende, alternativt

begrepspar av Hiebert (1986), konseptuell kunnskap og prosedural kunnskap. Definisjonene

av disse er som fglger:

08
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Conceptual knowledge is characterized most clearly as knowledge that is rich in
relationships. It can be thought of as a connected web of knowledge, a network in
which the linking relationships are as prominent as the discrete pieces of
information. Relationships pervade the individual facts and propositions so that all
pieces of information are linked to some network. In fact; a unit of conceptual
knowledge cannot be an isolated piece of information; by definition it is part of
conceptual knowledge only if the holder recognizes its relationship to other pieces of

information. (Hiebert, 1986, s. 3-4)

Procedural knowledge, as we define it here, is made up of two distinct parts. One
part is composed of the formal language, or symbol representation system, of
mathematics. The other part consists of the algorithms, or rules, for completing
mathematical tasks. The first part is sometimes called the “form” of mathematics [...].
It includes a familiarity with the symbols used to represent mathematical ideas and
an awareness of the syntactic rules for writing symbols in an acceptable form. [...] At
more advanced levels of mathematics, knowledge of form includes knowledge of the
syntactic configurations of formal proofs. This does not include the content or logic of
proofs, only the style in which proof statements are written. [...] The second part of
procedural knowledge consists of rules, algorithms or procedures used to solve
mathematical tasks. They are step-by-step instructions that prescribe how to

complete a task. A key feature of procedures is that they are executed in a



predetermined linear sequence. It is the clearly sequential nature of procedures that

probably sets them most apart from other forms of knowledge. (Hiebert, 1986, s. 6)

Disse definisjonene er mer eksplisitte enn Solvangs, men det er likevel lett a peke pa viktige
forskjeller. Det fgrste jeg velger a trekke frem her, er forskjellen i utfgrelse. Mens begge av
Solvangs definisjoner inneholder en «utfordring», et problem som skal Igses, gjgr ikke
Hieberts det. Kun i definisjonen av prosedural kunnskap beskrives det hvordan
kunnskapstypen forholder seg til det a Igse et problem. Av den grunn virker konseptuell
kunnskap mer distansert fra selve aktiviteten matematikk enn det relasjonsforstaelse gjor.
Dette er selvsagt et problem nar man studerer eksamensoppgaver, hvordan skal man knytte
et slikt «kunnskapsnettverk» til det a I@se oppgaver? Jeg mener at svaret pa dette ligger i
assosiasjon og memorering. Gitt en matematisk oppgave vil man enten velge seg et
startpunkt, eller legge merke til en opplysning i oppgaven og ga videre derfra. Ofte vil man
komme pa nettopp en slik «kobling» i kunnskapsnettet som linker en videre til neste punkt,
og sa videre. Pa denne maten vil jeg si at Solvang og Hiebert har ulike perspektiver pa
samme prosess. «Forstaelse» er nar man kommer seg fra utfordring til Igsning via et slikt
kunnskapsnett, og da finnes det ofte mange alternative veier a velge. Forskjellen mellom
Solvang og Hiebert blir da at Hiebert fokuserer pa formen kunnskapen ma veaere bygget opp
pa hos en elev, mens Solvang prioriterer at eleven selv ma klare a peke pa alle

«koblingshoppene» hun gjgr fgr hun nar Igsningen.

For prosedural kunnskap, som omhandler prosedyrer slik navnet antyder, er det ogsa klare
forskjeller mellom denne kunnskapsformen og instrumentell kunnskap, spesielt hvis man
stgtter seg mest til instrumentalismebegrepet til Mellin-Olsen. Kanskje den viktigste
forskjellen er at en matematiker som blir bedt om a Igse en oppgave som krever
«forstaelse» vil bruke konseptuell kunnskap, men vil ogsa ha prosedural kunnskap. Det
samme er ikke sant for Solvangs definisjoner, en matematiker som bes om a forklare
Igsningen sin vil ikke kun svare med et eksempel. P4 denne maten er det en sterkere deling
mellom forstaelsestypene hos Solvang enn hos Hiebert. Den stgrste maten prosedural
kunnskap skiller seg fra instrumentalismebegrepet pa vil jeg si er at prosedural kunnskap
utelukkende beskriver gjennomfgringen av selve lgsningsprosessen, mens
instrumentalismebegrepet ogsa favner om den kunnskapen, den gjenkjennelsesprosessen,

som skal til for a implementere riktig l@sningsprosess i en gitt situasjon. For begge
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kunnskapstyper er det ingen krav om a forsta hvorfor Igsningsprosessen virker, men
instrumentalismebegrepet blir likevel bredere siden implementeringsdimensjonen av

problemlgsing tas med.

For videre a problematisere teorien bak kunnskapstyper, viser jeg til Star (2000, 2005, 2007),
som peker pa vansker med konseptuell- og prosedural-begrepet, spesielt at det kan oppsta
problemer i kommunikasjonen nar man bruker disse begrepene, da ulike forskere har ulike
oppfatninger av hva et begrep inneholder eller betyr. For denne oppgavens del er de finere
punktene av teorien av mindre betydning, men det er fortsatt viktig a veere bevisst pa at
teorien blir mindre entydig nar man beveger seg bort fra kjernen. Det er av denne grunn jeg
har valgt a la oppgaven ta utgangspunkt i Solvangs relativt ordknappe, enkle definisjoner,
mens Hieberts definisjoner tilbyr et annet perspektiv og hjelper til & berike teorien, og

dreftingen rundt eksamenssettene som presenteres senere.

Det at ulike forskere kan ha ulik oppfatning av hva begreper innebzerer, speiler det jeg skrev
innledningsvis i dette kapittelet: de fleste vil fgle at de vet hva det vil si a forsta noe, mens
hvis man gar neermere inn pa hva dette vil si, blir det mer komplekst. Det er pa samme mate
med teoriene rundt kunnskap og forstaelse, de er lette a forsta overflatisk, mens hvis man
virkelig skal sette seg inn i dem, avdekker man fort at de er vesentlig mer komplekse enn de
ferst fremstar som. Heldigvis er arbeidet denne oppgaven tar for seg av en praktisk natur,
ikke en viderefgring eller utdyping av allerede eksisterende teori. All teorien som er gatt

gjennom sa langt danner bakteppet for det som kan forenkles til forskningsspgrsmalet:
«Ma eleven resonnere, eller er det tilstrekkelig @ huske, for G I@se denne oppgaven?»

Svaret pa dette spgrsmalet blir presentert i kapittel 5, men relevant teori danner bare et
utgangspunkt for a svare pa et slikt spgrsmal. Pa veien mot dette svaret trengs ogsa et
metodisk rammeverk, noe som er tema for neste kapittel. | Igpet av arbeidet med metoden
jeg brukte under analysearbeidet fikk jeg bruk for forskningen til Lithner (2003, 2008), og jeg

presenterer derfor denne i det fglgende.

Noe av det Lithner beskriver i sin artikkel fra 2003 er spesielt relevant for analysen av
eksamenssettenes del 2, den delen der elevene kan bruke alle hjelpemidler utenom

kommunikasjon. | artikkelen ser Lithner pa hvordan studenter jobber med oppgaver i en
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matematisk laerebok, og beskriver og klassifiserer tre hovedmater dette skjer pa: plausibel
resonnering (Lithner, 2003, s. 32-33), etablert erfaring (ibid., s. 34-35) og identifisere likheter
(ibid., s. 35). Kort forklart er den fgrste arbeidsmaten hva mange vil assosiere med
matematikk, bruk av matematiske egenskaper og logikk for a gradvis bevege seg i retning av
Igsningen. Den andre er a huske tilbake til tidligere, liknende oppgaver man har Igst fgr og
bruke dette til 3 prgve a Ipse oppgaven, mens den tredje er a lete gjennom leereboken for a
finne en eller flere oppgaver som har likheter med oppgaven man jobber med, for sa a prgve
a kopiere fremgangsmaten over i den aktuelle oppgaven man jobber med. Likheten mellom
situasjonen Lithner tar utgangspunkt i: en student som jobber med en oppgave i lereboken,
og situasjonen for en elev som sitter med en eksamensoppgave og alle hjelpemidler
tilgjengelig, blant annet laereboken eleven har brukt giennom skolearet, er slaende. Likevel
ma man ogsa bedgmme om disse ulike arbeidsformene kan veere like tilstedevaerende i del 1

av eksamen, den delen som er fri for hjelpemidler.

Plausibel resonnering er dpenbart en arbeidsmate som man alltid vil ha mulighet til 3 bruke,
og er nok det mange matematikere vil tenke pa som grunnmuren, det man kan bygge pa hvis
man ikke har annet. Nar det kommer til etablert erfaring, er det gyeblikkelig ett moment
som springer frem og krever oppmerksomhet under analysen av eksamenssettene. Hvis
eksamenssettene er relativt like fra ar til ar, vil det ikke vaere umulig a tenke seg at mange
elever regner gjennom eksamenssett fra tidligere ar som trening mot sin egen eksamen, og
pa denne maten bygger seg opp en solid erfaring av hva de kan komme til 3 mgte.
Viderefgringen av dette blir naturlig nok 3 identifisere likheter, for pa del 2 av eksamen er
det ingenting som hindrer elevene i a ta med tidligere gitte eksamener og lgsningsforslag pa
disse. Pa bakgrunn av dette var det a etablere graden av likhet mellom eksamenssettene et
viktig moment i analysen, det a se pa hva slags forstaelsestype som kreves for a Igse en gitt

oppgave var ikke tilstrekkelig i seg selv.

Lithner (2008) beskriver hvordan arbeidsformen resonnering kan deles i kreativ resonnering
og imitativ resonnering. Som den tidligere beskrevne teorien rundt instrumentalisme, stiller
Lithners inndeling algoritmebruk i et bedre lys. Under et slikt arbeid som denne oppgaven
bygger pa, er det lett a falle i den fellen a gjgre skillet mellom relasjonsforstaelse og
instrumentell forstaelse synonymt med det & tenke og a ikke tenke, mens det i realiteten

kreves en god del kognitive prosesser i det a velge, implementere og utfgre en algoritme
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eller Igsningsmetode. Selv om mange av resonneringsbegrepene Lithner bruker omhandler
implementering av strategier for a Igse en oppgave som kunne klassifiseres som
instrumentelle, springer likevel disse begrepene ut fra en tenkeprosess (ibid., s. 267). Selv
om ordbruken her muligens gar litt pa tvers av resten av kapittelet, er resonnering i denne
betydningen likevel noe som ma tas opp. Under arbeidet med eksamenssettene var det
nemlig ikke bare viktig a identifisere hvilke oppgaver som kunne Igses med algoritmebruk,
men ogsa hvor enkelt eller hvor vanskelig det var @ na punktet for implementering av
algoritmen. | den situasjonen at en oppgave kan Igses rent algoritmisk, men at eleven fgrst
ma dekode oppgaveteksten for a forsta at dette lar seg gj@re, var disse begrepene sveert

nyttige.

Denne oppgaven bruker altsa Solvangs definisjoner som en grunnmur for analysen av
eksamenssettene, mens Hiebert og Sfard star for viktige, naert beslektede omrader som
styrker analysen. Lithners teori benyttes ogsa i analysen, og sgrger for en mer praktisk rettet

dimensjon av teorien.
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3. Metode

3.1 Utvalg av og bakgrunn for datamaterialet

Etter at denne oppgavens problemstilling var formulert, ble det fort klart at det matte gjgres
begrensninger i hva oppgaven skulle ta utgangspunkt i. Cohen et al. (2011, s.143-164)
beskriver forskjellige utvalgsmetoder for datainnsamling, og hva man ma ta hensyn til med
hver enkelt metode. Da Kunnskapslgftet per dags dato fortsatt er under 10 ar gammelt, ville
det veere rimelig a anta at et bredt utvalg muligens ville kunne mangle dybde, med mindre
man tar utgangspunkt i et veldig stort datamateriale. Mitt valg ble derfor 3 begrense meg til
én av de faglige retningene innenfor matematikken i videregaende skole. Pa denne maten
kunne oppgaven, ved hjelp av et lite fokusskifte fra helhet til del, ta utgangspunkt i et
komplett datasett, og sp@rsmal om representativiteten for resultatene ville ogsa bli enklere

a besvare.

Mitt valg falt pa Matematikk R1 og Matematikk R2. Dette er programfag som normalt tas i
Vg2 og Vg3, med mindre eleven har fulgt et forsert lgp. Matematikk R2 bygger i stor grad pa
og er ment som en viderefgring av Matematikk R1. Med utgangspunkt i
Utdanningsdirektoratet (2014a, s.57-58), kan man se at Matematikk R1 og Matematikk R2
ikke representerer hva flertallet velger av matematikk. Det er «litt under en tredel» (ibid.) av
elevmassen som velger Matematikk R1 i Vg2, og rundt 70 % av disse gar videre med
Matematikk R2. Valget falt likevel pa disse fagene, da de representerer den stgrste
spesialiseringen mot hgyere utdanning innen realfag. Jeg vil argumentere for at det eri en
slik gruppe man burde forvente a finne det hgyeste antall elever med «forstaelse», en
gruppe som i Norge bestar av ca. 14 000 -15 000 elever hvert skolear, fordelt pa Matematikk

R1 og Matematikk R2 slik det vises i tabell 3.1.

Med fokusomradet valgt vil det si at analysesettet vil besta av 14 eksamener fra Matematikk
R1, gitt i perioden 2008-2014, og 12 eksamener fra Matematikk R2, gitt i perioden 2009-
2014. Det blir altsa gitt to eksamener hvert ar, en pa hgsten og en pa varen. Bildet de fleste
har av eksamen gjennom egen skolegang er at vareksamenen er den som avholdes for 3
avslutte skoledret og programfaget, mens hgsteksamenen er beregnet pa de som ikke fikk

tatt ordinaer eksamen eller ma ga opp til ny eksamen. Privatister fordeler seg pa begge
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eksamenstidspunktene. Den fulle og hele sannheten er litt mer sammensatt, og finnes i

opplaeringsloven, som jeg derfor har valgt a presentere her.

Tabell 3.1: Antall elever pa de ulike programfagene i matematikk pa studieforberedende

utdanningsprogrammer fra skoledret 2007/2008 til 2013/2014 (Utdanningsdirektoratet,

2014a, s.57).

2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014|
Rl 8451 8 698 8 210 7718 8525 9002 9593
R2 62 6 930 5400 5 081 5532 6032 6413
S1 3780 5 957 5 436 5 872 7488 7830 8078
S2 0 2 996 4 145 4778 5180 5400 5610
X 479 309 380 218 227 223 -

Forskrift til oppleeringslova (Lovdata, 2014) beskriver ulike situasjoner som fgrer til at en elev

ma ga opp til eksamen, eventuelt avlegge eksamen pa nytt, og presenteres i tabell 3.2.

Tabell 3.2: Paragrafer som omhandler oppgang til eksamen (Lovdata, 2014).

Ein elev som far karakteren 1 i
standpunktkarakter i eit fag, har rett til
sarskild eksamen i faget dersom han eller
§ 3-33.Szerskild eksamen for elevar i ho ikkje er trekt ut til eksamen i faget. Det

. . ) gjeld og for fag der det ikkje blir halde
vidaregaande opplaering eksamen ordinaart

Seerskild eksamen blir normalt halden
samtidig med utsett og ny eksamen.

Ein elev som far karakteren 1 ved ordinaer

o i eksamen, har rett til ny eksamen i faget ved

§ 3-34.Ny eksamen for elevar i vidaregdande )
forste etterfglgjande eksamen. Eleven

opplaering beheld da standpunktkarakteren i faget.

Dersom eleven ikkje gar opp til fgrste
etterfglgjande eksamen, ma han eller ho ta
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faget som privatist, og
standpunktvurderinga i faget fell bort.

Ein elev eller privatist som har dokumentert
fraveer ved ordinzer eksamen og seerskild
eksamen, eller ein elev som har
dokumentert fraveer ved ny eksamen, har
rett til 8 framstille seg til f@rste
etterfglgjande eksamen. Eleven beheld
standpunktkarakteren i faget.

Dersom eleven ikkje gar opp til fgrste
etterfglgjande eksamen, ma han eller ho ta

§ 3-35.Utsett eksamen for elevar og L
faget som privatist, og eventuell

privatistar i vidaregdande oppleering standpunktvurdering i faget fell bort.

Fraveer fra eksamen blir rekna som
dokumentert nar eleven eller privatisten er
hindra fra @ mgte til eksamen, hindringa er
ufgreseieleg og han eller ho elles ikkje kan
lastast for hindringa. Eleven eller privatisten
ma leggje fram dokumentasjon pa dette.

Dersom ein elev har rett til utsett eksamen i
trekkfag, skal trekkinga av fag gjerast pa ny.

Jeg siterer forskriften til opplaeringsloven ogsa av den grunn at disse tre eksamensformene
spiller en liten rolle i figur 3.1 og 3.2. Som det opplyses om fra Utdanningsdirektoratet

(2014b):

Fra og med 2012/13 er ikke elever som har tatt ny, utsatt eller saerskilt eksamen med
i beregningsgrunnlaget for karakterstatistikken. Disse elevene, som tar eksamen pa

hgsten, gjennomfgrer en annen eksamen enn de som tar eksamen pa varen.
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Nasjonalt, Videregaende skole, Eksamen programfag, 2009-2014

Figur 3.1: Gjennomsnittskarakter og antall elever som avla eksamen i perioden 2009-2014.

Grafikk hentet fra Utdanningsdirektoratet (2014b).

Jeg har likevel valgt a presentere data offentliggjort av Utdanningsdirektoratet, da det viser
at ca. en tredel av elevene som velger Matematikk R1 gar opp til eksamen, mens det for

Matematikk R2 er naermere to tredeler.

Selv om denne oppgaven kun tar for seg eksamenssett, kan det vaere lurt a vite hvor store
elevgruppene som har besvart dem er, og hvordan den faglige prestasjonen deres ble
vurdert. Statistikken presentert i tabell 3.1, tabell 3.2, figur 3.1 og figur 3.2 er ment a belyse
dette, og spesielt viser tabell 3.3 at det er en liten, men gkende, gruppe elever som fglger et

forsert lgp.

Tabell 3.3: Antall elever som tok Matematikk R1 og Matematikk R2 mens de gikk pad et lavere

trinn enn henholdsvis Vg2 og Vg3. (Utdanningsdirektoratet, 2014a, s.90).

2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14
R1 44 241 127 159 241 273 327
R2 73 118 125 138 191 233
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Nasjonalt, Videregaende skole, Eksamen programfag, 2009-2014

Matematikk R1 eksamen Matematikk R2 eksamen

B 2009-10 ¥ 2010-11 WM 2011-12 W 2012-13 W 2013-14

Karakteren 1

Karakteren 2

Karakteren 3

Karakteren 4

Karakteren 5

Karakteren 6

o |

10 20 30 40 (] 10 20 30 40
Prosent

Figur 3.2: Karakterfordeling pa eksamen i Matematikk R1 og R2 i perioden 2009-2014.
Grafikk hentet fra Utdanningsdirektoratet (2014b).
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Selv om innholdet i Matematikk R1 og Matematikk R2 blir ngyere diskutert senere i
oppgaven, er det ogsa naturlig @ si noe om det her, da malene i lzereplanen er noe av det
som bygger opp under pastanden om at disse fagene representerer den hgyeste
matematiske spesialiseringen i videregaende opplaering, noe som var et av utvalgskriteriene
for & jobbe med nettopp disse fagene. Hovedomradene i Matematikk R1 er geometri,
algebra, funksjoner og kombinatorikk og sannsynlighet (Utdanningsdirektoratet, 2006a).

Eksempler fra kompetansemalene, presentert i tabell 3.4, sier at elevene skal kunne

Tabell 3.4: Eksempler pG kompetansemdl fra Laereplanen i Matematikk R1

(Utdanningsdirektoratet, 2006a).

«gjore rede for forskjellige bevis for
Geometri Pytagoras’ setning, bade matematisk og

kulturhistorisk»

«gjore rede for implikasjon og ekvivalens, og
Algebra gjiennomfgre direkte og kontrapositive

bevis»

«gjore rede for begrepene grenseverdi,

kontinuitet og deriverbarhet, og gi

Funksjoner
eksempler pa funksjoner som ikke er
kontinuerlige eller deriverbare»
«gjore rede for begrepene uavhengighet og
Kombinatorikk og sannsynlighet betinget sannsynlighet, og utlede og

anvende Bayes' setning pa to hendelser»

Verbbruken i alle disse kompetansemalene sier at eleven skal kunne gjgre rede for, det vil si
forklare, et matematisk tema eller en idé. Med teorikapittelet (Solvang, 1992) friskt i minne

ser vi med en gang at dette dreier seg om at eleven ma vise relasjonsforstaelse.

For Matematikk R2 er hovedomradene geometri, algebra, funksjoner og
differensiallikninger. Som for Matematikk R1 finner vi ogsa her kompetansemal som krever
relasjonsforstaelse (Utdanningsdirektoratet, 2006b). Eksempler fra Matematikk R2

presenteres i tabell 3.5.

26




Tabell 3.5: Eksempler pG kompetansemdl fra Laereplanen i Matematikk R2

(Utdanningsdirektoratet, 2006b).

«beregne lengder, vinkler og arealer i

Geometri
legemer avgrenset av plan og kuleflater»
«gjennomfgre og gjgre rede for
Algebra
induksjonshevis»
«gjore rede for definisjonen av bestemt
Funksjoner integral som grense for en sum og ubestemt

integral som antiderivert»

«modellere praktiske situasjoner ved a
omforme problemstillingen til en

Differensiallikninger
differensiallikning, I@se den og tolke

resultatet»

Felles for Matematikk R1 og Matematikk R2, som eksemplene er ment a vise, er ikke bare at
de krever relasjonsforstaelse, men ogsa at de matematiske temaene er relativt avanserte, og
det er dette som er en av hovedgrunnene til at denne oppgaven baserer seg pa disse to
programfagene. Man kan finne liknende kompetansemalsformuleringer i andre programfag,
det kreves relasjonsforstaelse i andre programfag ogsa, men det er kravet om
relasjonsforstaelse pa et sdpass avansert matematisk niva som skiller seg ut for Matematikk
R1 og Matematikk R2. Etter denne gjennomgangen av hvilket datamateriale jeg valgte ut, og
hvorfor jeg valgte det, er det na pa tide a ga videre til selve analysemetodene jeg brukte i

arbeidet med eksamenssettene.

3.2 Analysemetode

| beskrivelsen av analysemetoden som ble brukt under arbeidet med eksamenssettene,
velger jeg a presentere hva som ble gjort, i den rekkefglgen det ble utfgrt. Et naturlig
startpunkt nar man skal analysere data fra flere ar, er a avklare hvordan man skal gruppere
dem. Med utgangspunkt i eksamenssettene var det to klare mater 3 gjgre dette pa: enten 3

se pa hvert programfag for seg, eller a holde et mer skiftende fokus og se pa progresjonen
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en elev ville opplevd, dvs. analysere eksamenssettet fra Matematikk R1 for et gitt ar,
deretter eksamenssettet fra Matematikk R2 det pafglgende aret. Jeg valgte a splitte
analysen i programfag, for a lettere avgjgre om det kunne dokumenteres en endring i hvert
enkelt programfag opp gjennom arene. En eventuell sammenheng mellom Matematikk R1
og Matematikk R2 vurderte jeg til & veere mindre sannsynlig, og vanskeligere, a finne, da det

ikke er ngdvendig a velge Matematikk R2 selv om man har hatt Matematikk R1.

Jeg valgte a starte analysearbeidet av eksamenssettene med a utfgre en verbanalyse. Med
dette mener jeg en opptelling av de operasjonelle verbene som brukes i oppgavene, hva er
det elevene blir bedt om a gjgre? Denne metoden er godt egnet som et utgangspunkt for
videre analyse av to grunner: at eksamenssettene er offisielle dokumenter som deles ut pa
faste tidspunkt og at laereplanene i Matematikk R1 og Matematikk R2 ikke har gjennomgatt
store endringer i tidsperioden. Med andre ord kan man ikke bare forvente en relativt lik
utforming av eksamenssettene, men ogsa et relativt likt innhold nar det kommer til
oppgavenes ordlyd og hva elevene skal gjgre. | dette arbeidet var det naturlig & benytte meg
av eksamensveiledningen publisert av Utdanningsdirektoratet (2014c), som blant annet

forklarer deler av ordbruken i eksamenssettene.

Etter den innledende verbanalysen trengtes det en dypere og mer klassifiserende analyse. |
arbeidet med dette var det naturlig a se til Fossums (2009) masteroppgave, med
undertittelen «fra 2MX til R1: endret eksamensoppgavene seg med eksamensformen?».
Hensikten med denne masteroppgaven var a se om Kunnskapslgftet hadde endret pa hva
eksamensoppgavene krevde, kreativitet eller algoritmebruk. Tema for Fossums oppgave er
altsa nzert beslektet med denne oppgaven. Fossum tok utgangspunkt i seks eksamenssett,
tre fra 2MX og tre fra Matematikk R1, altsa et mye lavere antall enn det denne oppgaven
gjor. Med en sapass stgrre arbeidsmengde var det ikke mulig a felge samme fremgangsmate
i min oppgave, sa jeg foretok en alternativ analyse som likevel bygget pa mange av de
samme momentene, som i stor grad er hentet fra forskningen til Lithner (2003, 2008)

beskrevet i teorikapittelet.

Jeg hentet ogsa inspirasjon fra det oppdaterte rammeverket til TIMSS Advanced (Grgnmo,
Lindquist & Arora, 2014), mer spesifikt fra klassifiseringen av kognitive domener (ibid., s.14-

15). Ved a bestemme hvilke prosesser og hvilke kognitive domener en elev oftest ma ta i
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bruk for a Igse en bestemt oppgave, kunne den klassifiseres under en av de tre kategoriene
som benyttes i TIMSS-rammeverket: vite, anvende og resonnere. Disse beskrives pa fglgende

mate:
Vite:

Knowing refers to students’ knowledge of mathematical facts, concepts, and
procedures. Mathematical facts and procedures form the foundation for

mathematical thought. (ibid., s. 14)
Anvende:

The applying domain involves the application of mathematics in a range of contexts.
In this domain, students need to apply mathematical knowledge of facts, skills, and
procedures or understanding of mathematical concepts to create representations
and solve problems. The problems in this domain typically reflect standard types of
problems expected to be familiar to students. Problems may be set in real-life
situations, or may be purely mathematical in nature involving, for example, numeric

or algebraic expressions, functions, equations, or geometric figures. (ibid., s. 14)
Resonnere:

Reasoning mathematically involves logical, systematic thinking. Problems requiring
reasoning may do so in different ways, because of the novelty of the context or the
complexity of the situation, the number of decisions and steps, and may draw on
knowledge and understanding from different areas of mathematics. Reasoning
involves formulating conjectures, making logical deductions based on specific

assumptions and rules, and justifying results. (ibid., s. 14-15)

For a knytte disse til forstaelsestype, valgte jeg a gruppere vite og anvende under
instrumentell forstaelse, selv om anvende ogsa har relasjonelle aspekter ved seg, mens

resonnere ble plassert under relasjonsforstaelse.

Satt sammen til ett utgjorde Lithner i tandem med rammeverket til TIMSS Advanced en god

basis for den videre analysen jeg foretok av eksamenssettene. Under denne hovedanalysen
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sgrget jeg ogsa for a vaere pa utkikk etter oppgaver som kunne eksemplifisere trender eller

utliggere, da dette var noe jeg gnsket a prioritere a presentere blant resultatene.

Som nevnt innledningsvis delte jeg analysearbeidet i to, og jobbet fgrst med
eksamenssettene fra Matematikk R1, deretter eksamenssettene fra Matematikk R2. Da
denne fasen av analysen var ferdigstilt, gikk jeg over til 8 se om det var noe som stakk seg ut
som eventuelle fellesnevnere blant disse to fagene. Det er pa denne maten, fgrst hvert
programfag for seg, etterfulgt av en fellesdel, jeg presenterer funnene fra analysen i

oppgavens neste del.
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4. Analyse

4.1 Viktige momenter til diskusjonen
Fogr jeg starter a presentere selve resultatene fra analysen av eksamenssettene, tar jeg her

opp noen innledende fellestrekk og betraktninger rundt arbeidet.

Jeg velger a starte med a papeke komplettheten av datamaterialet mitt. Datasettet starter
med Kunnskapslgftets fgrste gitte eksamener og avsluttes med eksamenssettene fra
hgstsemesteret 2014, og selv om disse har noen mindre ulikheter seg imellom, kan de
betraktes som tilneermet identiske i form. Jeg velger a papeke dette med tanke pa videre
forskning, da Utdanningsdirektoratet (2015a) varen 2015, etter et forslag som ble lagt fremi
2013, endret tidsfordelingen og kravene om digital kompetanse pa eksamen.
Eksamenssettene jeg har analysert har en del 1 som skal gjennomfgres uten hjelpemidler, og
en del 2 der alle hjelpemidler utenom kommunikasjon kan benyttes, og tidsfordelingen
mellom disse delene er pa henholdsvis to og tre timer. | den nye eksamensformen, som ble
gjennomfgrt for fgrste gang varen 2015, samme semester som denne oppgaven ble
forfattet, er tidsfordelingen gjort om til tre timer pa del 1 og to timer pa del 2. | tillegg til
dette er det na ogsa et krav om tilgang pa graftegner og CAS, computer algebra system, pa
elevens datamaskin. Det har altsa blitt et fokusskifte over pa elevenes kunnskaper og
ferdigheter uten hjelpemidler, men elevene ma samtidig vise en gkt kompetanse i bruken av

digitale hjelpemidler.

Som nevnt er eksamenssettene jeg har jobbet med tilnaermet like i utforming og oppsett,
men det er en viktig forskjell som ma papekes. | eksamenssettene frem til og med
hgstsemesteret 2010 inneholder del 2 en oppgave der eleven star fritt til 3 velge mellom to
alternativer, der «De to alternativene teller like mye ved vurderingen.» Det opplyses ogsa
om at «Dersom besvarelsen din inneholder deler av begge alternativene, vil bare det du har
skrevet pa alternativ |, bli vurdert.» Denne type oppgave forsvinner sa helt fra eksamen. Fra
varsemesteret 2011 og ut er elevens rute gjennom eksamensoppgavene helt lineaer og uten
valgmuligheter. Videre tanker om hvorfor valgoppgaven ble fjernet, og hva som

kjennetegnet den, blir presentert i kapittel 4.4.
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En annen, mindre forskjell er nummereringen av oppgavene. Frem til og med varsemesteret
2012 starter nummereringen av oppgavene pa 1, og fortsetter giennom hele
eksamenssettet. Fra hgsten 2012 og videre startet nummereringen pa 1, men startes pa nytt
nar man kommer til del 2 av eksamen. Fgr hgsten 2012 kunne man altsa entydig referere til
oppgave 2 i et gitt eksamenssett, mens man etter dette ma spesifisere om det er del 1 eller
del 2 av eksamen man diskuterer. Videre har denne omnummereringen fgrt til at
eksamenssettenes del 1 har gatt fra a ha 1-3 oppgaver til 7-8 oppgaver. Dette har stgrst
innvirkning pa oppgavenes undernummerering: en oppgave fra fgr hgsten 2012 kunne ha
undernummerering a-h, mens oppgaver etter hgsten 2012 oftest har en nummerering a-c.

Dette blir ogsa naermere diskutert i 4.4.

Det siste jeg vil fokusere pa f@r presentasjonen av resultatene, er graden av likhet mellom
eksamenssettene, som ogsa ble diskutert i kapittel 3.2. Jeg siterer Utdanningsdirektoratet

(201443, s. 86):

Hva som vurderes, og hvordan det blir vurdert, pavirker imidlertid opplaeringen.
Dette omtales gjerne som washback-effekten. Denne effekten kan vaere bade positiv
og negativ. Vi vet at eksamen er viktig for norske lzerere og elever, og det er derfor

rimelig a anta at de sentralgitte skriftlige eksamenene har sterk washback-effekt.

En positiv effekt er for eksempel at «Dersom eksamen makter a teste store deler av elevenes
kompetanse, vil den pavirke undervisningen pa en god mate.» (ibid., s. 87), mens «Begrepet
teach to the test viser til den negative siden ved washback-effekten. | verste fall blir kun det
som blir testet pa eksamen undervist i.» (ibid., s. 87). Washback-effekten, i likhet med
valgoppgaven i del 2 av eksamen, blir neermere diskutert i kapittel 4.4, men nevnes her da

det er viktig @ ha den i minne nar man leser resultatene som presenteres videre.

4.2 Matematikk R1

4.2.1 Verbanalyse
Som tidligere nevnt, startet analysearbeidet av eksamenssettene med en kategorisering og

opptelling av verbene som ble brukt i eksamensoppgavene. Resultatet for Matematikk R1 er

oppsummert i figur 4.1, et diagram som bygger pa data fra de totalt 14 eksamenssettene.
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Noen av verbene som blir brukt er selvforklarende, mens andre ma kontekstualiseres for a gi
mening. Jeg starter med a forklare i hva slags oppgaver verbene typisk dukker opp, samt
gjere en grovinndeling i instrumentell og relasjonell der det er mulig. Trender og endringer i

verbbruken kan ikke leses direkte ut fra figur 4.1, men bygger pa radataene som finnes i

vedleggene.
Hva er Faktoriser; 5 Utfgr; 2 Skriv sa enkelt som
Kommenter (svaret); sannsynligheten for; mulig/trekk
10 N sammen; 8

Avgjer/undersgk; 10

Regn ut; 11

Konstruer; 12 Bestem; 154

Lgs; 15

Deriver; 29

Totalt: 618

Tegn; 37

Annet; 50
Vis at/bevis; 84

Finn (evt. ved
regning); 55

Forklar/begrunn; 63
Bruk/sett; 63

Figur 4.1: Opptelling av verb fra eksamenssettene i Matematikk R1

Som man kan se av figuren, er rundt en fjerdedel av verbbruken rettet mot at eleven skal
«bestemme» et eller annet, og kobler man dette sammen med verbet «finn» blir andelen
enda hgyere. «Bestem» og «finn» er naert i slekt med tanke pa hva eleven skal gjgre. |
«bestem»-oppgaver star eleven fri til 3 velge fremgangsmate selv, og det a8 «bestemme»
svaret ved hjelp av et logisk resonnement ville nok blitt godtatt (Utdanningsdirektoratet,
2014c, s.7). «Finn» er litt mer spesifikt, og dukker ofte opp som «finn ved regning». Bruken
av «bestem» i oppgaveformuleringen har gkt med arene, ikke bare i seg selv, men pa
bekostning av andre verb og formuleringer. «Finn» har hatt en markant nedgang, bare 5 av
de 55 tilfellene er fra etter varen 2011. «Bestem» har ogsa tatt over i oppgaver som har med
sannsynlighetsregning a gjgre. Frem til 2011 kunne man finne oppgaver med formuleringen

«Hva er sannsynligheten for...», mens dette senere ble endret til «Bestem sannsynligheten
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for...». Det jeg trekker ut fra dette er at sprakdrakten i eksamenssettene er blitt mer
ensrettet. Dette er noe jeg kommer tilbake til senere, men min hypotese er at ved a maskere
oppgavens faglige innhold bak en ngytral sprakdrakt, far man en mindre direkte styring av
eleven. Nar man konstruerer en eksamensoppgave, er man ute etter at eleven skal Igse et
problem, noe som ofte krever en spesifikk fremgangsmate. Eksamensoppgaven er ment 3
teste et eller flere spesifikke kompetansemal, men hvordan man skal formidle hva eleven
skal gjgre, uten a formidle hvordan eleven skal gjgre det, er en utfordring. Selvfglgelig kreves
det en viss styring eller hint for a sette eleven pa riktig spor, men dette diskuteres senere i
forbindelse med verbet «bruk». «Bestem» fremstar derfor for meg som en ngytral spraklig
grunnenhet, som verken er instrumentell eller relasjonell i seg selv. Det er fgrst nar
oppgaven blir supplert med andre, mer spesifikke verb, eller nar man ser pa oppgavens

faglige innhold at oppgaven kan klassifiseres som enten instrumentell eller relasjonell.

To andre verbgrupper som brukes ofte i oppgavetekstene er «vis at», eller «bevis», og
«forklar», eller «begrunn». «Forklar»/«begrunn»-formuleringer plasserer oppgaven trygt
blant de som tester relasjonsforstaelse, verbene brukes i selve definisjonen av denne
forstaelsestypen (Solvang, 1992, s.97). Pa samme mate er det med den relativt lille gruppen
oppgaver som bruker «kkommenter». «<Kommenter»-oppgavene er ute etter samme resultat,
at eleven forklarer ett eller flere matematiske elementer ved oppgaven, med den viktige
forskjellen at eleven ikke blir eksplisitt fortalt hva som skal forklares. Det legges altsa pa et
ekstra lag med relasjonsforstaelse, eleven ma forsta hva som skal forklares sa vel som selve
forklaringen. «Vis at»/«bevis»-oppgaver er mer komplekse, overraskende nok. «Bevis»
brukes ytterst sjeldent, mens «vis at» forekommer hyppigere. | de fleste tilfeller er
oppgavepremisset at eleven blir gitt en pastand hun skal vise er sann. Dette er et viktig skille
mellom oppgaver av denne typen, og oppgaver som bruker «bestem»-formuleringen.
«Bestem»-oppgaver gir ofte et premiss, og eleven ma deretter lete seg frem til et ukjent
svar. | «vis at»-oppgaver, og til dels «bevis»-oppgaver, blir eleven ofte gitt et premiss og en
konklusjon, og elevens oppgave blir da a etablere de ngdvendige implikasjonene mellom

disse.

En annen relativt stor gruppe oppgaver inneholder enten «bruk» eller «sett». Dette er verb
som ikke er del av selve problemstillingen i oppgaven eleven skal lgse, men som kommer i

forkant av spgrsmalet som en instruksjon. Disse verbene kan ha to ulike effekter, den fgrste
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er nok den tilsiktede fra oppgaveforfatternes side, at eleven blir gitt et startpunkt for
Igsningsstrategien som bgr benyttes i oppgaven, eller instrueres i et verktgy som ma brukes
underveis i oppgaven. Den andre effekten slike verb kan ha er begrensende, det kan tenkes
at en oppgave kunne blitt Igst pa flere mater, og ved a instruere eleven i a bruke én spesifikk
Igsningsstrategi kan man hemme en elev som naturlig ville brukt en annen metode. Denne
situasjonen er mer teoretisk, men kan nok forekomme i helt spesielle tilfeller. Denne
instrueringen av elevene vil ngdvendigvis gi opphauv til situasjonene Lithner (2003) beskriver,
spesielt i del 2 av eksamen. En interessant ting 3 merke seg ved «bruk»/«sett»-gruppen er at
den er ngyaktig like stor som «forklar»/«begrunn»-gruppen. Det er altsa like mange
oppgaver som ber eleven om a bruke en bestemt metode som det er oppgaver der eleven
ma forklare hvorfor den valgte fremgangsmaten fgrer frem til et korrekt svar. | og med at
denne verbbruken er ment a gi eleven en starthjelp, kan ikke denne gruppen klassifiseres
som instrumentell eller relasjonell i seg selv, det avhenger fullt og helt av den resterende

delen av oppgaven, og hvordan den er formulert.

Den siste store verbgruppen, som sammen med de tidligere diskuterte gruppene utgjgr
rundt 75 % av alle brukte verb i eksamenssettene, er «annet»-gruppen. Denne gruppen er
spesiell pa flere mater. Pa én mate er det en oppsamlingsgruppe i selve verbanalysen,
bestaende av formuleringer og ordbruk som kun forekommer i enkelttilfeller, samtidig er det
en gruppe som stikker seg ut som interessant pa andre mater. Mange av oppgavene som
havner i denne gruppen er oppgaver med spgrsmalsformuleringer som er spesialiserte og
ikke kunne blitt gitt i en oppgave med et annet innhold. Eksempler pa dette er «Hvilken
setning fra geometrien er dette et eksempel pa?», som kommer etter at eleven har Igst en
tidligere oppgave. Her mgter altsa eleven en oppgave med et veldig bestemt svar, og om
hun kan svare eller ikke avhenger altsa av to faktorer: at eleven fikk riktig resultat i den
foregdende oppgaven og at hun klarer a gjenkjenne den spesifikke matematiske kunnskapen
oppgaven er pa jakt etter. En annen oppgave som finnes i denne gruppen er at eleven skal,
etter a bli gitt et premiss, besvare spgrsmalet «hvor mange mulige korthender finnes det?»
Dette er en oppgave som skiller seg fra den tidligere ved at den kun krever at eleven er kjent
med en fremgangsmate og forstar hva premissene i oppgaven innebaerer. | tillegg til disse to
typer spgrsmal finnes det en tredje viktig undergruppe i «kannet»-gruppen: oppgaver med

kjent innhold og ny formulering. Med dette mener jeg oppgaver som kunne blitt skrevet om
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til 3 bruke verb og vendinger fra de store gruppene, uten a endre hva oppgaven ber eleven
om a gjgre. Det er snakk om a utfgre algoritmer, metoder eller strategier eleven mest
sannsynlig ville kjent igjen gyeblikkelig med en annen, mer direkte ordlyd, men som
oppgaven skjuler bak en alternativ mate a formulere spgrsmalet pa. Her blir altsa elevens
ferste utfordring & avkode sp@grsmalet for a8 hente ut den mer skjulte instruksjonen om hva
oppgaven gnsker svar pa. Det er vanskelig a klassifisere denne gruppen som helhet under
instrumentell- eller relasjonsforstaelse, men mange av oppgavene har et klart preg av
relasjonsforstaelse ved at de presenterer problemstillingen i et annet lys enn eleven
muligens er vant med a se den. Pa denne maten vil en elev som er frigjort fra vane ha en
fordel, det a forsta oppgaven uansett hvordan den er formulert, er noe jeg vil klassifisere

som relasjonsforstaelse.

Blant de resterende gruppene verb er det flere som helt klart er instrumentelle. «Deriver»,
«lgs», «konstruer», «regn ut», «faktoriser» og «utfgr» er alle verbgrupper der eleven blir
presentert en helt klar oppgave som skal I@ses uten a foreta tilpasninger fgr hun
implementerer Igsningsstrategien. Verbene som brukes er spesialiserte i den forstand at de
ikke kan byttes ut. Disse oppgavene kjennetegnes ogsa ved at de er ordknappe, for eksempel
vil en «deriver»-oppgave kun veere det operasjonelle verbet fulgt av et matematisk uttrykk.
Dette er oppgaver som raskt og effektivt sgker svar pa om eleven oppfyller de relevante
kompetansemalene. Det finnes selvfglgelig oppgaver der eleven ma bruke derivasjon uten at
dette nevnes eksplisitt, men det er da ikke selve derivasjonsprosessen som er fokus for
oppgaven. Pa denne maten symboliserer denne gruppen et minimumsniva, der det kun
kreves instrumentell forstaelse og det ikke gis rom for a vise relasjonsforstaelse. Gruppen

representerer likevel ikke et underordnet niva, i trad med tankene til Mellin-Olsen (1981).

«Tegn» og «konstruer» er to verb som skiller seg ut fra de andre, og som jeg har valgt a
beskrive som én gruppe. Disse verbene er en instruksjon til eleven om hvilken prosess som
ma utfgres, men star litt pa siden av de andre verbgruppene ved at de representerer en
visuell presentasjon eller forstaelse. «Tegn» brukes ofte i forbindelse med oppgaver der
eleven skal undersgke en bestemt funksjon, og som ledd i den prosessen kommer ofte et
trinn der eleven ma vise at hun forstar hvordan funksjonsgrafen vil se ut med utgangspunkt i
funksjonsformelen. «Konstruer» brukes, ikke overraskende, i konstruksjonsoppgaver, der

eleven ma vise at hun innehar den algoritmiske kunnskapen som skal til for a giennomfgre
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alle de ngdvendige trinnene i konstruksjonen. Denne verbgruppen kjennetegnes altsa ved at
eleven fgrst ma hente frem matematisk kunnskap i flere deler, for sa a sette delene sammen
for a fa utfert oppgaven. Samtidig representerer denne klart instrumentelle prosessen ogsa
en situasjon der relasjonsforstaelse virkelig star frem som en klar fordel. Hvis en elev innehar
relasjonsforstaelsen som er relevant for oppgaven, forvandles oppgaven fra en trinnvis
prosess til en mer helhetlig prosess. Hva jeg mener med dette vil jeg forklare med et
eksempel. | en oppgave som ber en elev forenkle et ikke-trivielt algebraisk uttrykk, vil svaert
fa se direkte hva svaret skal veere. Bade elever med instrumentell forstaelse og elever med
relasjonsforstaelse vil ga giennom en serie trinn der uttrykket gradvis forenkles og neermer
seg svaret. Ofte vil en elev med relasjonsforstaelse bruke faerre trinn enn en elev med kun
instrumentell forstaelse, men denne eleven ma fortsatt ga gjennom en rekke steg fgr hun
klarer a se hva svaret skal vaere. Jeg hevder at motsatsen til dette finnes i «tegn»- og
«konstruer»-oppgaver. Her vil en elev med relasjonsforstaelse mye tidligere klare a se for
seg hvordan den ferdige grafen eller konstruksjonen skal se ut. Ja, eleven har ngdvendigvis
gatt gjennom tidligere trinn i oppgaven som muliggjgr dette, for eksempel a finne
koordinater for eventuelle topp-, bunn-, null- og vendepunkter, men en elev med
relasjonsforstaelse vil mye mer direkte kunne bruke denne informasjonen til a forestille seg
hvordan funksjonsgrafen kommer til a se ut ferdig opptegnet. Til sammenlikning vil en elev
med en instrumentell forstaelse av dette helt mekanisk tegne inn punkter og tegne opp
funksjonsgrafen, ikke ulikt prosessen en datamaskin eller en grafisk kalkulator ville brukt.
Disse to verbene er kanskje de som mest direkte eksemplifiserer objekt-prosess-dualiteten

beskrevet av Sfard (1991), som jeg drgftet i kapittel 2.2.

Den siste gruppen jeg vil diskutere her er «avgjgr/undersgk»-gruppen, en gruppe som
sporadisk dukker opp blant eksamensoppgavene. Dette er oppgaver der eleven blir gitt et
premiss eller en pastand, og ma teste hva dette innebeerer. Slike oppgaver har et
utforskende preg, og er enda et eksempel pa oppgaver der elevens fgrste handling ma vaere
a avkode oppgaven. Disse oppgavene har altsa visse likheter med enkelte av «annet»-
oppgavene, ved at eleven ut fra informasjonen gitt i oppgaven ma bestemme hva slags
teknikk og I@sningsstrategi som ma tas i bruk for 3 komme frem til svaret oppgaven er ute

etter.
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Samlet sett ser man etter en slik verbanalyse at man ikke kan trekke noen direkte
konklusjoner om hva slags forstaelsestype som vektlegges pa eksamen uten en mer
omfattende analyse. Enkelte verbgrupper skiller seg ut som klart instrumentelle eller med et
sterkt relasjonsforstaelsesfokus, mens svaert mange av verbene som brukes er kraftig
kontekstavhengige og kan ikke isoleres fra oppgaven de opptrer i. Neste del blir derfor en
gjennomgang av et «typisk» eksamenssett, der jeg vil hente frem eksempler fra ulike ar for a
poengtere trender eller eksemplifisere hva slags type oppgaver elevene moter i
eksamenssituasjonen. Gjennom en slik drgfting far man et klarere bilde av eksamenenes

oppbygning, med tanke pa forstaelsestyper.

4.2.2 Gjennomgang av «eksamenssett»
Denne delen av oppgaven er en syntese av alle eksamenssettene, og jeg gir eksempler fra de

ulike eksamenssettene for a poengtere og diskutere resultatene. Samlet vil disse eksemplene
representere et helt eksamenssett, stgrrelses- og innholdsmessig. Jeg ma ogsa presisere at i
denne delen, selve hovedanalysen, er det ikke alltid like naturlig a referere til forfatterne bak
teorien presentert i kapittel 2.2. Kapittel 2.2 presenterte teori for 3 utforske begrepene
instrumentell forstaelse og relasjonsforstaelse, og disse begrepene brukes derfor i det
etterfglgende mer som en syntese av teorien og betraktningene rundt dette som ble
presentert i kapittel 2.2, ikke som direkte referanser til Solvang (1992). Enkelte steder
refererer jeg likevel til en bestemt teori, oftest da for a poengtere eller understreke et

perspektiv.

Eksamenssettene starter med en klar fellesnevner, da de alle, uten unntak, begynner med en
derivasjonsoppgave av typen vi kan se i eksempel 4.1. Dette er en klar instrumentell
oppgave, der eleven kun skal vise at hun behersker de relevante derivasjonsreglene. Jeg vil
0gsa pasta at denne typen oppgave er relativt lavterskel, og gis fgrst for at eleven skal «fa

gjort litt matte», dvs. settes i riktig mental modus.
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Oppgave 1 (4 poeng)

Deriver funksjonene

a) f(x)=In(x*+x)
b) g(x)=x-e"

c) h(x)=(x*+3)*

Eksempel 4.1: Derivasjonsoppgaver fra del 1 av eksamen i Matematikk R1 varen 2014.

Denne likhetstrenden holdes ogsa i neste oppgave eleven mgter, som nesten alltid dreier
seg om polynomdivisjon. Kun tre av de 14 settene har ikke polynomdivisjon som sin oppgave
nummer 2, og alle disse settene gir en slik oppgave pa et senere tidspunkt i del 1. Selv om
disse oppgavene kan fremsta som liknende derivasjonsoppgavene, vil jeg likevel klassifisere
dem som mer komplekse enn oppgavene eleven fgrst mgter, av den grunn av at eleven her
ofte ma bruke svaret videre i Igsningen av en ulikhet. Disse oppgavene er algoritmefokusert,
og representerer prosedural kunnskap, hvis man fglger Hiebert (1986). Dette vil da ga

innunder instrumentell forstaelse i denne oppgaven.
c) Vihar gitt polynomfunksjonen f(x)=x>-3x*-13x+15

1) Visat f(1)=0. Bruk polynomdivisjon til a faktorisere f(x) iforstegradsfaktorer.

2) Los ulikheten f(x)<0

Eksempel 4.2: Polynomdivisjonsoppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R1 varen 2011.

Sa langt fremstar eksamen som uniform, med en gradvis oppbygning mot oppgaver med
flere lag der det er mer a gjgre. Dette endres etter den andre oppgaven eleven mgter, og
selv om temaene for oppgavene i del 1 stort sett er de samme nar man sammenlikner
eksamenssettene, sa er rekkefglgen de presenteres i sveert skiftende. | det fglgende er

derfor rekkefglgen eksemplene presenteres i valgt av meg.

Jeg velger a ga videre med a se pa en type oppgave som er sveert vanlig, og beslektet med

den instrumentelle derivasjonen eleven mgter fgrst i eksamen. Denne oppgavetypen kan
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kalles «funksjons- og derivasjonsforstaelse», og opptrer i to ulike former. Den vanligste er
som den presentert sist i eksempel 4.3, men hvis en slik oppgave ikke er representert pa
eksamen finnes det oftest en oppgave der eleven blir gitt en graf og ma si noe om grafens
kritiske punkter. Oppgaver av disse typene bygger videre pa den rent instrumentelle
derivasjonen eleven fgrst mgter. | disse mer avanserte oppgavene er det stgrre rom for
forklaringer og relasjonsforstaelse, selv om hovedtyngden av oppgavene fortsatt kan lgses
instrumentelt. Det er den mer sjeldne typen, der eleven ma kommentere en graf, som viser
stgrst potensiale for svar bygget pa relasjonsforstaelse. Til forskjell fra de tidligste
oppgavene er det her altsa et stgrre fokus pa konseptuell kunnskap (Hiebert, 1986), som

havner innunder relasjonsforstaelse.

Figuren viser grafen til en funksjon f og grafen til den

A deriverte av funksjonen.
T 1) Forklar hvilken graf som er grafen til funksjonen f
3 og hvilken som er grafen til den deriverte.
2
1 2) Bruk figuren til & tegne fortegnslinjene for f(x),
& 1> x den forstederiverte og den andrederiverte.
3k
4L

c) Funksjonen f er gitt ved f(x)=x>—-3x
1) Bestem nullpunktene til .
2) Bestem eventuelle topp- og bunnpunkter til grafen til f.
3) Tegn grafen til f.

Eksempel 4.3: Oppgaver om derivasjons- og funksjonsforstaelse fra del 1 av eksamen i

Matematikk R1, henholdsvis fra hgsten 2008 og varen 2012.

Oppgaver med vektorregning er en annen type oppgave som befinner seg i grenselandet
mellom instrumentell- og relasjonell forstaelse, av typen i eksempel 4.4. Her kreves det nok
et instrumentelt grunnlag, det er ting som skal regnes ut for a vise aritmetikken bak, men det

er ogsa muligheter for at en elev med god visualiseringsevne vil kunne lette arbeidet som ma
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gjeres. For eksempel vil skiftet mellom hva en normalvektor er og hvordan den genereres

ofte veere ngdvendig, i trdd med Sfard (1991).

Oppgave 5 (4 poeng)
Vi har gitt vektorene a=[1, 3], b=[3,2] og ¢=[-1, 2].
a) Tegn vektorene Ui=3+2b og Vv =b-2¢ iet koordinatsystem.

b) Avgjer ved regning om ulv.

Eksempel 4.4: Vektoroppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R1 hgst 2013.

En annen type oppgave der det er en fordel med visuell styrke er oppgaver innen geometri.
Disse oppgavene er mer varierte, og tar ofte for seg setninger eller resultater som eleven
ikke ngdvendigvis kjenner til. Disse oppgavene fremstar som mer varierte, da geometri er et
sapass stort emne at man kan fokusere pa mindre viktige resultater for a lage en oppgave.
Selv om det ofte er de samme grunnkunnskapene en elev trenger for a Igse
geometrioppgavene, kan oppgavene variere mye mer enn for eksempel derivasjon eller

vektorregning. Disse oppgavene er i hovedsak instrumentelle, men med relasjonelle trekk.

f) |en sirkel med radius r er det innskrevet en trekant
ABC . Lengden til radien er gitt til hoyre. { I

Siden AB itrekanten er %r ,08 ZABC=45".

Konstruer trekanten. Forklar konstruksjonen.

Eksempel 4.5: Geometrioppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R1 varen 2010.

Derivasjons- og vektoroppgavene viser et klart fokus pa ferdigheter, et fokus pa algoritmer
og regneregler. Dette fokuset er nok ogsa grunnen til at del 1 ogsa ofte inneholder en
oppgave der eleven ma vise at hun kjenner til og kan bruke logaritmereglene korrekt. Disse
oppgavene varierer i form, i likhet med geometrioppgavene, men er i bunn og grunn de
samme. Mer forseggjorte oppgaver tar utgangspunkt i noe praktisk, for eksempel desibel og
lydintensitet, men oppgavene kan ogsa handle om a omforme eller trekke sammen et

uttrykk, som i eksempel 4.6. Dette er altsa stort sett oppgaver av instrumentell natur.
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o
d) Skriv sa enkelt som mulig Ig | azb)—lgi s
a

Eksempel 4.6: Logaritmeoppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R1 hgsten 2009.

Det siste eksempelet jeg velger a presentere fra del 1, eksempel 4.7, tar for seg derivasjon
ved hjelp av definisjonen av den deriverte. A velge ut en siste oppgave som skulle
representere del 1 var ikke like lett som for de overnevnte temaene, da det ogsa finnes noe
variasjon i hva slags oppgaver som mgter elevene som tar eksamen. Den siste gruppen, som
eksempel 4.7 er ment a representere, inneholder sannsynlighetsregning, korrekt bruk av
implikasjonspiler, definisjonen av den deriverte og tallteori. | og med at dette er en
sammensatt gruppe kan den ikke lases fast som enten instrumentell eller relasjonell, men

ma ses pa som en blanding.

f) Funksjonen f er gitt som f(x)=x"+1

f(x+Ax)~f
Brukat 760=iim 22t ;) ) iaviseat F(x)=2x

Ax—0

Eksempel 4.7: Oppgave med definisjonen av den deriverte fra del 1 av eksamen i

Matematikk R1 hgsten 2011.

For jeg gar videre til oppgavene fra del 2 av eksamen er det passende 3 sette fingeren pa hva
del 1 forteller. Sa langt virker eksamen som en stikkprgve, det er for det meste sma, korte
oppgaver innen varierte tema som tester instrumentell kunnskap, med relativt fa muligheter
for en elev til & vise at hun innehar relasjonsforstaelse. Selv om det er visse tema som
fremstar som gjengangere, er det likevel stor sannsynlighet for at en elev som har regnet
gjennom tidligere eksamenssett vil mgte en oppgavetype de ikke har sett fgr. Lithners (2003)
forskning, spesielt etablert erfaring, er altsa ikke like aktuell i del 1 som det man kunne

forvente i del 2.

Eksamenssettenes del 2 er ikke like rigide som del 1 nar det kommer til hvilket tema eleven

mgter fgrst. Temaene kan veere «nyey, i den forstand at de ikke er representert i del 1 av
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eksamen. Jeg velger derfor a starte med et eksempel pa nettopp dette, eksempel 4.8, en

sannsynlighetsoppgave.

Sannsynlighet er et tema som kun dukker opp én gang i del 1 av alle eksamenssettene, men
som er representert i del 2 i nesten alle. Grunnen til dette vil jeg si er, litt avhengig av
oppgaven, at uttrykkene som skal beregnes ved hjelp av binomialkoeffisienter ofte kan veaere
tidkrevende a regne ut for hand, og at man derfor har valgt a la disse fgrst opptre i del 2. Ved
a flytte denne type oppgave til del 2, der eleven har alle hjelpemidler tilgjengelig, kan eleven
eliminere denne tidkrevende algoritmiske prosessen ved a benytte seg av kalkulator. Elevens
utfordring blir i hovedsak derfor a sette opp uttrykket korrekt, & «oversette»
oppgaveformuleringen til matematikk, en oppgave jeg vil klassifisere under
relasjonsforstaelse. | og med at en slik oversettelse innebaerer en grad av forklaring for seg
selv, vil en elev ngdvendigvis ogsa kunne forklart deler eller hele av tankeprosessen for

andre, i trad med Solvangs (1992) definisjon.

Denne type oppgave representerer ogsa vanskene med a klassifisere en oppgave som
instrumentell eller relasjonell, etter at man gar over til del 2 av eksamen. Man kunne i
utgangspunktet si at sannsynlighetsoppgaver tester relasjonsforstaelse, da de krever innsikt i
hvilke faktorer man ma gange sammen etc., men tilstedevaerelsen av hjelpemidler pa del 2
gjor at man ikke kan vaere sikker pa at en slik oppgave faktisk far testet en slik forstaelse. Det
er godt mulig at en elev kan klare seg med a lete etter liknende oppgaver blant
hjelpemidlene, slik forskningen til Lithner (2003, 2008) tok for seg i kapittel 2.2. A avgjgre om
oppgavene oppfyller sin bestemte rolle er ikke hensikten med denne masteroppgaven, jeg
gnsker kun 3@ undersgke formalet med oppgavene. Disse to, oppgavenes hensikt og hva den
ender opp med a teste, er likevel knyttet sterkt sammen, og det er derfor jeg tar opp dette

her.
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Oppgave 3

En kortstokk bestar av 52 kort: 13 spar, 13 hjerter, 13 ruter og 13 klgver. Spar og klgver er
svarte kort. Hjerter og ruter er rgde kort.

2o 2w [Zo |2 s

@ & @ L 4
Vo &7 ¢z *z
Spar Hjerter Ruter Klgver

Fra en kortstokk trekker vi tilfeldig ut 5 kort. | flere kortspill kalles disse 5 kortene en hand.

a) Hvor mange mulige korthender er det?

Vi definerer fglgende hendelser:

A:  Korthanden bestar av 5 spar.
B: Korthanden bestar av 5 svarte kort.

b) Bestem P(A) og P(B).

c) Finn P(A|B).Er hendelsene A og B uavhengige?

Eksempel 4.8: Sannsynlighetsoppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 varen 2008.

Geometri er ogsa et tema som behandles i alle eksamenssett, i varierende form. Noen
oppgaver behandler geometriske problemstillinger ved hjelp av vektorregning, mens andre
er nermere «klassisk» geometri, der formlikhet, kongruens og diverse setninger har
hovedfokus. Eksempel 4.9 representerer den sistnevnte typen. Geometrioppgaver har, som
diskutert i 4.2.1, klare punkter det det er en stor fordel med relasjonsforstaelse. Det @ «se»
sammenhengen oppgaven ber eleven vise, gir eleven et ikke ubetydelig forsprang. En ren
instrumentell forstaelse krever en betydelig stgrre arbeidsmengde for 8 komme frem til

samme konklusjon.
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Oppgave 6 (6 poeng)

OABCD er innskrevet i en sirkel der AC er diameter. Buen :\B =u og buen B,E =V
Forlengelsene av AD og BC skjeerer hverandre i P. Visetter £ P =« . Tilsvarende skjzerer
forlengelsene av AB og DC hverandrei Q, og vi setter ZQ= /.

a) La u=120° og v=90°. Forklar at da er ZBAD =75°

b) Visat a= =15 i dette tilfellet.

c) Visat a=p foralle verdierav u og v (nar u=v).

Eksempel 4.9: Geometrioppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 hgsten 2012.

Vektorregning, i likhet med geometri, er noe som presenteres i ulike kontekster. Geometrien
i en geometrioppgave har ofte mest med presentasjonen av problemet a gjgre. Den
overliggende problemstillingen, selve problemlgsningen gjgres til dels med diverse
aritmetikk, i tillegg til de geometriske resonnementene. Oppgaver med vektorregning har
ogsa en kontekst, problemet som presenteres kan fremsta pa ulike mater, men til sist er
disse oppgavene for det meste ute etter a sjekke om eleven innehar den algoritmiske
kunnskapen som skal til for a lgse oppgaven, som i eksempel 4.10. Selv om geometriske

fremgangsmater kan pugges, vil man som regel kreve en viss forklaring av skrittene man tar,
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i trdd med Solvang (1992), mens vektoroppgavene i mye mindre grad krever slike
forklaringer. Pa denne maten vil jeg si at geometri- og vektoroppgaver sammen danner et

slags yin-yang-forhold, og er komplementare i hva slags forstaelsestype de er ment a teste.

Oppgave 3 (4 poeng)
Vi har punktene A(2, 1), B(4,5) og C(t+3,1).
a) Bruk vektorregning til 2 bestemme t slik at punktene A, Bog C ligger pa en rett linje.

b) Bruk vektorregning til 8 bestemme t slik at £ZACB=90°.

Eksempel 4.10: Vektoroppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 hgsten 2014.

Et stort tema fra laereplanen er funksjoner, og det er to typer oppgaver med funksjoner som
gar igjen i eksamenssettene. Selv om de i bunn og grunn ber eleven gjgre mye av det
samme, presenteres de ulikt, og representerer derfor to ulike aspekter av hvordan man kan
jobbe med og tenke pa funksjoner. Den f@rste typen, som den vist i eksempel 4.11, tar for
seg den teorirettede funksjonsdrgftingen. Disse oppgavene er oftest kontekstknappe, eleven
blir kun presentert for en gitt funksjon, uten at denne representerer en spesifikk prosess.
Gjennom bruk av derivasjon skal sa eleven bestemme eventuelle topp-, bunn- og
vendepunkter pa grafen. Dette er oppgaver som i utgangspunktet kan fremsta som
instrumentelle, men som ogsa kan kreve forklaringer rundt ekstremalpunktene som fordrer

relasjonsforstaelse.

Oppgave 3 (5 poeng)

Funksjonen f ergittved f(x)=4x-e”

a) Visved regningat f'(x)=8x-e™ -4x*-e™.Tegn grafen til f'.

b) Bruk grafen til f' til a finne eventuelle topp-, bunn- og vendepunkter pa grafen til f.

Eksempel 4.11: Funksjonsdrgftingsoppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 hgsten
2010.
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Den andre typen funksjonsoppgave eleven kan mgte er mer praktisk rettet, og er
maksimum/minimumsproblemer av typen i eksempel 4.12. Disse oppgavene har gjerne en
lengre oppgavetekst, som presenterer eleven for en gitt situasjon som kan modelleres eller
representeres ved en gitt funksjon. Elevens oppgave er igjen a drgfte et funksjonsuttrykk ved
hjelp av derivasjon, men nettopp det at oppgaveteksten er sapass forskjellig, gjgr at jeg har
valgt a splitte disse funksjonsoppgavene i to. Denne andre typen funksjonsoppgave vil jeg
likevel klassifisere som mer rettet mot a teste relasjonsforstaelse, av den grunn at eleven
ofte ma tolke oppgaveteksten, en oversettelse som krever relasjonsforstaelse. Begge
oppgavetypene vil jeg si inneholder aspekter av konseptuell kunnskap (Hiebert, 1986), da de
krever et nettverk mellom kunnskapen om derivasjon, ekstremalpunkter, fremgangsmater

og sa videre.

Som for del 1 blir det ogsa her en gruppe med varierte oppgaver som ikke kan representeres
helt ngyaktig ved a velge ut bare én. Oppgavene i denne siste gruppen kan ofte klassifiseres
under laereplanomradet «algebra», men det finnes ogsa unntak. Tallteori, I@sning av
likninger og oppgaver med sirkellikningen er eksempler pa oppgaver som ikke har en fast
plass pa eksamen, men som elevene kan risikere @ mgte. Da denne gruppen er sa variert, er
det vanskelig a klassifisere disse som tester av enten instrumentell eller relasjonell kunnskap.

Eksempel 4.13 representerer denne gruppen.
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Oppgave 4 (s poeng)

Et rektangel med sider x og y er innskrevet i en sirkel med diameter AB=5.

a) Visatarealet T avrektangelet er gitt ved

T(x)=x-425- x>

Forklar hvilke verdier x kan ha.

b) Bestem x og y nar arealet er storst mulig.
Kommenter svaret.

c) Vis at omkretsen til rektangelet er gitt ved

O(x)=2-~/25-x2 +2x

Bruk O'(x) og bestem x nar omkretsen er storst mulig.
Kommenter svaret.

Eksempel 4.12: Minimum/maksimumsoppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 varen

2013.
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Oppgave 6 (5 poeng)

Vi skal Igse likningen nedenfor med hensyn pa x

I1g x
n"-(iJ =x" . x>0, n>0
n

a) Vis at denne likningen kan omformes til
g x ; n
.g(z] il i]
n \n,

b) Vis at likningen videre kan skrives
(lgx—n)-(lgx—Ign)=0

c) Bruk likningen i oppgave b) til 8 bestemme x uttrykt ved n .

Eksempel 4.13: Algebraoppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 varen 2014.

Summen av oppgavene presentert i eksemplene sa langt tilsvarer i underkant av den
arbeidsmengden en elev mgtte pa disse eksamenene. Jeg vil avslutte denne gjennomgangen
med ett siste eksempel, delt i to. Eksempel 4.14 og eksempel 4.15 er sammen et eksempel
pa valgoppgaven som ble faset ut av eksamensformen etter hgsten 2010, som jeg diskuterte

i kapittel 4.1.
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Alternativ |

Pa figuren ser du en skisse av grafen til funksjonen f(x)=x* og tangenten T, til grafeni
punktet P(1, 1). Pa skissen har aksene ulik malestokk.

Y

a) Vis ved regning at likningen til tangenten T, er

y=3x-2

Punktet Q pa figuren er et annet fellespunkt mellom grafentil f og T,.
b) Forklar at ferstekoordinaten til Q ma vaere en lgsning av likningen
x>=3x+2=0

Bruk polynomdivisjon og l@s denne likningen ved regning. Finn koordinatene til Q.

En annen tangent T, til grafen er parallell med tangenten T,.

c) Finntangeringspunktet R mellom grafentil f og T, ved regning.

Eksempel 4.14: Valgoppgave, alternativ 1, fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 varen 2010.
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Alternativ |l

En ledning er 10 meter lang. Ledningen skal kuttes i to deler. Den ene delen skal formes til
sidene i et kvadrat. Den andre delen skal formes til sidene i en likesidet trekant.

Den delen som brukes til a forme trekanten, er x meter lang.

2 []

x=2 xzs X=

a) Forklar at arealet av kvadratet malt i kvadratmeter kan skrives som
1 2
F(x)=—(10-x

b) Forklar at arealet av den likesidete trekanten malt i kvadratmeter kan skrives som

V3

T Ll
2(X) =3¢ X

¢) Undersgk hvordan ledningen ma kuttes for at summen
F(x) = F,(x) + F,(x)

skal fa sin minste verdi.

Eksempel 4.15: Valgoppgave, alternativ 2, fra del 2 av eksamen i Matematikk R1 varen 2010.

Eksempel 4.14 og eksempel 4.15 er valgt ut som representanter for valgoppgaven av to
grunner. For det fgrste er det den siste valgoppgaven som ble gitt til «ordinaer» eksamen,
det vil si eksamen i varsemesteret. For det andre representerer den et skifte, som kan ha
sammenheng med hvorfor denne oppgaveformen ble fjernet. Datasettet er ikke stort nok til
a si noe med absolutt sikkerhet, men jeg presenterer likevel noen fakta som er interessante.
De tre fgrste valgoppgavene som ble gitt skiller seg fra eksemplene gitt her. Disse tre fgrste
valgoppgavene presenterte eleven for to valgmuligheter som pa mange mater tilsvarer
eksempel 4.11 og eksempel 4.12, og det jeg diskuterte rundt dem. De tre siste
valgoppgavene derimot, er av typen jeg presenterer her, der de to alternativene ikke deler

et underliggende tema. Valgoppgavene gikk altsa fra & vaere en test av et omrade fra
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leereplanen, presentert pa to ulike mater, til en valgsituasjon, der eleven har mulighet til 3
velge det temaet eleven fgler hun mestrer best. Lithners forskning (2003, 2008) er ogsa
interessant her, da man kan tenke seg at en elev vil velge det alternativet som likner mest pa
eksempler hun kan finne blant hjelpemidlene sine. Videre diskusjon rundt valgoppgaven tas i
kapittel 4.4, da det er «valgoppgave» som er interessant a diskutere, ikke «valgoppgave i
Matematikk R1». Med gjennomgangen av analysen av eksamenssettene fra Matematikk R1

overstatt, presenterer jeg i neste kapittel tilsvarende resultater fra Matematikk R2.

4.3 Matematikk R2

4.3.1 Verbanalyse
| og med at Matematikk R2 bygger pa Matematikk R1 er det ikke overraskende at det er en

relativt lik verbbruk pa tvers av disse to fagenes eksamenssett. Da disse verbgruppene ble
ngye diskutert i kapittel 4.2.1 vil jeg derfor her fokusere pa forskjellene som dukker opp nar
man tar skrittet fra Vg2 til Vg3, som szerlig manifesterer seg i hvordan frekvensen av

bestemte verb endrer seg.

Kommenter (svaret); Avgjgr/undersgk; 5

. Sett opp; 2
Regn ut; 8 Totalt: 530
Lgs; 18
Tegn; 23
Deriver; 25 Bestem; 169

Annet; 38

Finn (evt. ved
regning); 40

Bruk/sett; 54
Vis at/bevis; 87

Forklar/begrunn; 55

Figur 4.2: Opptelling av verb fra eksamenssettene i Matematikk R2
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Det fgrste som stikker seg ut er at «bestem»-gruppen, sammen med «vis at»/«bevis»-
gruppen, har gkt fra @ opptre i rundt 40 % av eksamensoppgavene til naermere 50 %. Dette
skyldes to faktorer, «bestem»-gruppen har gkt i stgrrelse, og det er faerre verbgrupper
representert, blant annet er «konstruer» ikke til stede i Matematikk R2. «Vis at»/«bevis»-
gruppen har et tilnaermet identisk antall i Matematikk R2 som i Matematikk R1, mens
«forklar»/«begrunn»-gruppen har minket. Fgr man trekker den slutningen at den
relasjonsforstaelige dimensjonen har minket ma de resterende gruppene ogsa betraktes, og
med tanke pa at «bruk»/«sett»-gruppen ogsa har minket i antall vil en slik slutning ikke veere

dekkende. «Finn»- og «annet»-gruppen er ogsa redusert i forhold til i Matematikk R1.

«Deriver», «tegn» og «lgs» er fortsatt de tre stgrste av gruppene med mindre frekvens enn
«annet», men «tegn» har minket kraftig. Denne nedgangen i «tegn»-oppgaver kan ha en
sammenheng med den totale mangelen pa «konstruer»-oppgaver, og sammen markerer de
en markant nedgang i oppgaver som krever et visuelt svar. «Lgs»-gruppen er den siste
gruppen med et tosifret antall opptredener i oppgaver, men eksemplifiserer at det er
begrenset hva man kan trekke ut av en verbanalyse: i Matematikk R1 omhandler «lgs»-
oppgaver ulikheter, mens i Matematikk R2 er det differensiallikninger eleven bes om a Igse.
Dette er en grunn til at verbanalysene for Matematikk R1 og Matematikk R2 ikke er direkte
sammenlignbare. Det at de gjenvaerende verbgruppene er sa sma, og at de er kommentert i

kapittel 4.2.1, gjgr at jeg velger a la veere @ kommentere disse ytterligere her.

4.3.2 Gjennomgang av «eksamenssett»
Etter gjennomgangen av verbanalysene fra Matematikk R1 og Matematikk R2 burde det

veere klart at det eksisterer en viss sammenheng mellom fagene. | det fglgende kommer en
mer omfattende presentasjon av eksamenssettene fra Matematikk R2, tilsvarende den jeg
presenterte for Matematikk R1 i forrige kapittel. Brorparten av sammenlikningen mellom
Matematikk R1 og Matematikk R2 presenteres i kapittel 4.4, men enkelte likheter vil ogsa tas

opp underveis her.

En likhet mellom eksamenssettene er ogsa til stede i Matematikk R2, men med en liten
forskjell fra Matematikk R1. Eksamenssettene fra Matematikk R1 starter med to oppgaver

innen to tema, uten unntak, mens det i Matematikk R2 er to sett, de to fgrste
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eksamenssettene fra varen og hgsten 2009, som ikke fglger en slik trend. Dette styrker det
jeg skrevi 4.2.2, dette er mest sannsynligvis et bevisst valg fra forfatterne, denne
organiseringen av tema er gjort for a pavirke elevene pa en bestemt mate. Dette vil jeg

diskutere naermere i kapittel 4.4.

Med unntak av de to fgrste eksamenssettene starter alle med en derivasjonsoppgave av
typen i eksempel 4.16. At det igjen er en fast oppgave som eleven kan regne med a matte
starte med er ikke spesielt overraskende, men at temaet for den fgrste oppgaven igjen er
derivasjon synes jeg er mer forblgffende. Gar man til lereplanen er det ikke ngdvendigvis
gitt at man finner et «hovedomrade» som skiller seg ut som en kandidat for en slik
forutsigbarhet, men at det er derivasjon er underlig med tanke pa ordlyden i
kompetansemalene for Matematikk R1 og Matematikk R2. Kompetansemalet for
Matematikk R1 sier at eleven skal kunne «bruke formler for den deriverte til potens-,
eksponential- og logaritmefunksjoner, og derivere summer, differanser, produkter,
kvotienter og sammensetninger av disse funksjonene» (Utdanningsdirektoratet, 2006a),
mens det for Matematikk R2 sier at eleven skal kunne «derivere sentrale funksjoner og
bruke fgrstederiverte og andrederiverte til 8 drgfte slike funksjoner»
(Utdanningsdirektoratet, 2006b). Det er altsa et mye stgrre presisjonsniva pa hva slags
derivasjon eleven skal mestre i Matematikk R1, mens det i Matematikk R2 er st@rst fokus pa
bruken av den deriverte. Bruken av den deriverte har et eget kompetansemal i Matematikk
R1. At eleven fgrst mgter en derivasjonsoppgave vil jeg si skyldes mange av de samme
grunnene jeg tok opp i kapittel 4.2.2, det er en instrumentell oppgave som skal «sette eleven

i gang» uten a kreve forklaringer (Solvang, 1992).

Oppgave 1 (16 poeng)

a) Deriver funksjonene
1) f(x)=x*-Inx

2) g(x)=sin® x—-cos® x

Eksempel 4.16: Derivasjonsoppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R2 hgsten 2010.
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Den neste faste oppgavetypen en elev mgter, er en integrasjonsoppgave av typen i eksempel
4.17. Dette er med en gang mer tilforlatelig, da integrasjon er et viktig nytt tema i
Matematikk R2, men som ogsa har kraftige instrumentelle trekk. Det finnes ogsa eksempler
pa integrasjonsoppgaver som ogsa krever relasjonsforstaelse, der eleven ma bestemme et

bestemt integral ved hjelp av en oppgitt graf.

b) Bestem integralene

1) jx-e"dx

Eksempel 4.17: Integrasjonsoppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R2 varen 2011.

Som for Matematikk R1 er det etter disse to innledende oppgavene mer variasjon i hvilket
tema eleven mgter. Likevel er det igjen faste temaer som opptrer i varierende rekkefglge fra
ar til ar, ikke overraskende med tanke pa at lzereplanen ikke har endret innhold i Igpet av
perioden jeg arbeider med. Det f@grste temaet jeg velger a presentere er rekker, som i
eksempel 4.18. Dette er et tema der det er en stor fordel med relasjonsforstaelse, men hvor
det ogsa kreves en del instrumentell formelkunnskap. Disse oppgavene varierer i hvor mye
de krever av den ene eller den andre forstaelsestypen, noen oppgaver er helt blottet for

«forklar»-formuleringer.

e) QGitt rekken

1+e +e ™+ - , x>0

1) Forklar at rekken er geometrisk, og at den konvergerer.

2) Vis at summen er gitt ved

X

=
e -1

S(x)=

Eksempel 4.18: Rekkeoppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R2 varen 2012.
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f) Los differensiallikningen

y'-3y=5 nar y0)=2

Eksempel 4.19: Differensiallikningsoppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R2 hgsten
2011.

Eksempel 4.19 viser hvordan de fleste differensiallikningsoppgavene som blir gitt til del 1 av
eksamen ser ut. Bade fgrste- og annenordens differensiallikninger er en del av leereplanen,
men det er kun differensiallikninger av fgrste orden som testes pa del 1 av eksamen. Disse
oppgavene opptrer nesten alltid i denne kontekstlgse, instrumentelle formen, selvom
unntak forekommer. Formalet med disse oppgavene er nok mest ment a skulle teste
hvorvidt eleven klarer & bruke integrerende faktor eller ikke, uten a teste forstaelsen av
hvorfor dette fungerer. Dette blir altsa stdende som en test av prosedural kunnskap

(Hiebert, 1986), som gar innunder instrumentell forstaelse.

Oppgave 3 (5 poeng) I
c

Gitt punktene A(2,0,0), B(0,3,0), C(0,0,4) og
0(0,0,0).

a) Bestem A_‘BA_C‘ og ABxAC.

b) Bestem volumet av tetraederet ABCO.

c) Punktene A, B og C liggeriplanet «. 0
Vis at likningen til planet & kan skrives A “"“’l B ; = DS \
g P x/ - *‘B\Ay
5_ <4 .}i + .E =1
2 3 4

Eksempel 4.20: Romgeometrioppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R2 hgsten 2013.

Vektorregning er et tema Matematikk R2 deler med Matematikk R1, men i Matematikk R2
dreier det seg om vektorregning i rommet, ikke i planet. Selv om vektorregningen ofte kan
bli sett pa som formeltung er det likevel rom for relasjonsforstaelse. Skissering av

opplysningene eleven far, kombinert med en viss romforstaelse, er en kraftig fordel. Selve
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fremgangsmaten i oppgaven er grunnleggende instrumentell, men elever med
relasjonsforstaelse har et fortrinn bade i starten og slutten av oppgaven. Relasjonsforstaelse
kan hjelpe eleven i gang med oppgaven raskere og, viktigst av alt, fungere som et verktgy for
a kontrollere svaret. En elev med en instrumentell forstaelse vil regne pa tilsvarende mate
som en elev med relasjonsforstaelse, men hvis vi antar at begge elever gjgr en regnefeil
underveis vil eleven med relasjonsforstaelse ha en mye stgrre mulighet til a8 gjenkjenne at
sluttresultatet ikke kan stemme. Vektorregningsoppgaver i Matematikk R2, representert ved
eksempel 4.20, skiller seg derfor fra vektorregningsoppgaver i Matematikk R1, de er ikke
lenger hovedsakelig instrumentelle, relasjonsforstaelse har fatt en stgrre plass i oppgaven,
uten at dette gar pa bekostning av elever med en instrumentell forstaelse. Formeltyngden i
vektorregning, kombinert med hvordan man skal implementere dem i problemet, gjgr denne

typen oppgave gunstig for elever med en forstaelse lik den Mellin-Olsen (1981) beskriver.

Oppgave 6 (2 poeng)
En periodisk funksjon f er gitt pa formen
f(x)=asin(cx+¢@)+d

Grafen til f gar giennom punktet A(O, 5), den har bunnpunkt i B(3, 2) og toppunkt i
T(5, 8). Det er ingen andre ekstremalpunkter i intervallet (3,5 ).

Bestem verdier for konstantene a, c, ¢ og d.

Eksempel 4.21: Trigonometrioppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R2 hgsten 2012.

Et annet emne der relasjonsforstaelse gir en klar fordel, er trigonometriske likninger og
funksjoner. Oppgavene elevene mgter her, eksemplifisert giennom eksempel 4.21, garii
korthet ut pa at eleven skal koble sammen et trigonometrisk funksjonsuttrykk og den
tilhgrende grafen. Dette presenteres pa ulike mater, fra opplysninger om punkter pa grafen
til medfglgende plot av grafen. Som med vektorregningen er det her en stor fordel med
relasjonsforstaelse: det & gjenkjenne hva de ulike variablene i funksjonsuttrykket
representerer pa grafen er unektelig tidsbesparende sammenlignet med en mer rendyrket
instrumentell tilnaerming. Nettopp det at det finnes oppgaver der relasjonsforstaelse har sa

apenbare fordeler er grunn til 3 tenke seg at mange laerere vil prioritere en
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relasjonsforstaelsesmessig tilnaerming i undervisningen av disse temaene. Hvis man legger til
grunn at relasjonsforstaelse er noe man gnsker at elevene skal ha, sa vil dette kunne vaere
en positiv washback-effekt, i trad med det jeg skrev i kapittel 4.1 (Utdanningsdirektoratet,
20144, s. 86-87).

Oppgave 7 (2 poeng)

Bruk induksjon til a bevise pastanden

P(n): a+ak+ak‘"‘+ak3+...+ak""=a-kk—11 , neN

Eksempel 4.22: Induksjonsbevisoppgave fra del 1 av eksamen i Matematikk R2 varen 2013.

En siste type oppgave elevene ofte vil mgte i del 1 av eksamen, er en oppgave der eleven ma
bruke induksjon for @ bevise en pastand, av typen i eksempel 4.22. Disse oppgavene kan
fremsta som relasjonelle ved fgrste blikk, ved at de inneholder det spesielle ordet «bevis».
Til tross for dette vil jeg klassifisere disse oppgavene som i hovedsak instrumentelle. Det er
ingen slike oppgaver hvor eleven ikke blir eksplisitt fortalt at hun skal bruke induksjon til 3
bevise pastanden, og det er heller ingen oppgaver som ber eleven si noe om hvorfor denne
teknikken fungerer. Induksjonsbeviset reduseres derfor til en algoritmisk prosess, der riktig
oppsett og korrekt bruk av algebra er det som testes og belgnnes. | tillegg til oppgavetypene
som er representert i eksemplene, kan eleven ogsa bli gitt en funksjonsdrgftingsoppgave, i
bunn og grunn av samme type som gis i Matematikk R1. | slike tilfeller faller oftest

induksjonsoppgaven bort.

Med del 1 av eksamen representert gar jeg videre til del 2, og jeg vil her, pa samme mate
som for Matematikk R1, avslutte med et eksempel pa valgoppgaven som ble faset ut. |
arbeidet med del 2 var det vanskeligere a finne trender og faste temaer med et raskt blikk,
selv om de underliggende temaene er lette a oppdage: integrasjon, rekker,
differensiallikninger, romgeometri, trigonometri og funksjoner. Der eksemplene gitt i
resultatene for Matematikk R1 og del 1 av Matematikk R2 er relativt representative for de

andre oppgavene innen samme tema fra andre ar, er situasjonen ikke ngdvendigvis slik i del
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2 av Matematikk R2. Det er et mye stgrre mangfold i form, og delvis ogsa i innhold. Dette

utdyper jeg naermere i diskusjonen rundt de forskjellige eksemplene.

Oppgave 3

Du skal studere lgsningen til differensiallikningen

y+2y+2y-0
5~ 25

a) Bruk lesningen til den karakteristiske likningen til a vise at den generelle lgsningen til
differensiallikningen er

-0,2x
e

y= (Csinx+Dcosx) , der C og D er konstanter.

b) Du far oppgittat y(0)=5 og y(%):o.

Forklar at lesningen av differensiallikningen da kan skrives

y=5e""**.(sinx +cos x)

V2 3r_ 2

(Du kan fa bruk for at sins—ﬂ =" 0g COS—=—-—1)
4 2 4 2

Eksempel 4.23: Differensiallikningsoppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R2 varen

2010.

Jeg velger 3 starte diskusjonen rundt del 2 med eksempel 4.23, en
differensiallikningsoppgave. Etter @ ha observert fgrsteordens differensiallikninger i del 1 var
det naturlig a tenke seg at del 2 ville teste de mer avanserte, annenordens
differensiallikningene. Det var derfor overraskende for meg at eksempel 4.23 representerer
unntaket, ikke regelen. Med veldig fa unntak er det en ny fgrsteordens differensiallikning
eleven ma Igse. Det er heller ikke slik at differensiallikningene av fgrste orden i del 2 er
vesentlig forskjellige fra de i del 1, noe som gj@r det vanskelig & spekulere i resonneringen
bak dette valget fra oppgavemakernes side. Med tanke pa at eleven har tilgang pa alle
hjelpemidler pa del 2 kan jeg tenke meg at dette valget er tatt for a gi elever som ikke klarer
a Igse differensiallikninger av fgrste orden en ny sjanse i del 2. Pa denne maten vil

differensiallikningen i del 1 enda sterkere teste memorering av fremgangsmaten, noe som
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kommer automatisk med relasjonsforstaelse, mens pa del 2 vil man i stgrre grad fa
undersgkt om eleven klarer a fglge en oppskrift, i trad med forskningen til Lithner (2003,
2008) som jeg diskuterte i kapittel 2.2. Med tanke pa annenordens differensiallikningers
status som et eget kompetansemal er den pafallende mangelen av slike oppgaver noe av det

som stikker seg mest ut i analysen av eksamenssettene.

Oppgave 5

Trekanttall kan illustreres som antall golfballer som danner en trekantfigur. Figuren nedenfor
viser de tre fgrste trekanttallene a,, a, og as.

S, ersummen avde n forste trekanttallene.

a) Skriv opp de fem fgrste trekanttallene a,, a,, a;, a, 0g a; 0g de fem fgrste summene
S;. 5,5, 55,5, 08 S5.

nin+1)

b) Forklarat a,=1+2+3+---+n. Bruk dettetilaviseat a,= 5

c) Bruk regresjon pa de fem fgrste summene S,, S,, S;. S, og S; til & finne et
tredjegradsuttrykk for S . Vis at tredjegradsuttrykket er en tilnazerming av

S =n(n+1)(n+2)

2 6

Resultatet ovenfor gjelder i prinsippet bare for de fem fgrste summene S, S,, S;, S, 08 S5.

Vi gnsker & undersgke om formelen gjelder for alle n- verdier. Da ma vi giennomfare et
matematisk bevis.

+1)(n+2
d) Bruk induksjon til & bevise at formelen S, =w er riktig.

Eksempel 4.24: Rekkeoppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R2 varen 2009.

Som med differensiallikningene er ogsa rekker et tema som gar igjen i del 2, men

rekkeoppgavene fglger en mye mer forventet utviklingsretning nar det kommer til

60



oppgavenes form. Som eksempel 4.24 viser, er rekkeoppgavene i del 2 mye mer teksttunge
enn de en elev mgter i del 1. Oppgaven er oftest knyttet til et problem, en formel som skal
vises, etc. Pa denne maten har rekkeoppgavene i del 2 «rekkeregningen» som en grunnmur,
noe som eleven ma beherske for a fa innpass i oppgaven. Selve oppgaven derimot handler
mer om a forsta problemstillingene og uttrykkene oppgaven presenterer. Rekkeoppgavene i
del 2 har altsa et sterkt relasjonsforstaelsesmessig preg, og viser derfor den utviklingen man
kunne forvente a finne innen et tema nar man beveger seg fra del 1 til del 2, den utviklingen
som mangler for differensiallikningenes del. Rekkeoppgavene er for det meste varierte fra ar
til ar, og belgnner derfor elever som har jobbet med relasjonsforstaelse. Bruken av «forklar»
er noe av det som gj@r at disse oppgavene passer godt med Solvangs (1992) definisjon av

relasjonsforstaelse.

Oppgave 5 (6 poeng)
Et plan « er gitt ved likningen
2x+y=-2z+3=0

a) Bestem likningen for den kuleflaten som har sentrum i punktet S(11, 2, -6)
og som har & som tangentplan.

b) Bestem koordinatene til tangeringspunktet mellom kuleflaten og planet « .

Et plan g er gitt ved
2x+y=-2z=0
Dette planet skjeerer kuleflaten langs en sirkel.

c) Bestem radien i denne sirkelen.

Eksempel 4.25: Romgeometrioppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R2 hgsten 2014.

Eksempel 4.25 viser en oppgave innen romgeometri som fremstar forskjellig fra eksempelet
innen romgeometri fra del 1, og som er mer kompleks. Den viktigste forskjellen er at eleven
her ma jobbe med en kuleflate, i tillegg til et plan. Det ma likevel presiseres at del 2 viser en
del variasjon innen romgeometri spesielt, og geometri generelt. Mange oppgaver dreier seg

om plan og kuleflater, andre tar for seg pyramider, og det finnes ogsa et eksempel pa en
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oppgave der eleven kun skal jobbe i planet. Igjen er situasjonen den jeg tidligere har
beskrevet for geometri og vektorregning: oppgavene er stort sett instrumentelle, men en
elev som kan bruke objekt-prosess-dualiteten til Sfard (1991) vil ha en klar fordel, for

eksempel formelen som en prosess og figuren i rommet som et objekt.
Oppgave 6 (6 poeng)
Figur 1 nedenfor viser grafen til funksjonen f gitt ved
a §
f{X)=— Z xel|l, a
(=1 [1. 4]
Vi dreier grafen til f 360° om x-aksen. Vi far da fram et omdreiningslegeme som vist pa figur 2.

Y

feeccaccaaa
Q

Figur 1 Figur 2

a) Bestem volumet V(a) avomdreiningslegemet.
b) Bestem If(x)dx . Omdreiningslegemet har overflateareal O(a). Forklar at O(a) > I f(x)dx.
3 1

c) Vilar a— . Det omdreiningslegemet vi da far, kalles Gabriels horn.

Bestem lim O(a) og lim V(a) dersom grenseverdiene eksisterer. Kommenter svarene.
a—-»x a-—»=

A male Gabriels horn ... A fylle Gabriels horn ...

Eksempel 4.26: Integrasjonsoppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R2 varen 2014.
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Integrasjonsregning i del 2 er ogsa noe som forekommer i forskjellige utgaver. Noen
eksamenssett har ikke en egen integrasjonsoppgave, mens de resterende oftest tar for seg
arealer avgrenset av funksjoner, formelsammenhenger eller omdreiningslegemer og
volumer, som i eksempel 4.26. Integrasjonsoppgavene likner rekkeoppgavene ved at de har
den progresjonen man vil forvente fra del 1 til del 2, men ogsa i det at de har et stgrre fokus
pa relasjonsforstaelse. Det er oppgaver, og trinn i oppgavene, som krever instrumentell
forstaelse, men jevnt over er det a forklare sammenhenger, hva integralet representerer
eller det a forsta hvordan man skal bruke integralregning fokuset for oppgaven. | stor grad
handler oppgavene altsa om a bruke flere punkter i et kunnskapsnett, dvs. konseptuell

kunnskap (Hiebert, 1986).

Oppgave 4 (7 poeng)

En automatisk strambryter for utelys skal programmeres. Lyset skal slas pa nar det begynner &
mgrkne. En modell for dette tidspunktet er gitt ved

f(t) =19—4C()S[L~t ]
180

der f(t) er tidspunktet malt i timer etter midnatt og t er antall dager regnet fra nyttar.
| denne modellen forutsettes det at alle maneder har 30 dager.

a) Nar begynner det a mgrkne 25. mars, ifglge modellen?

b) Tegn grafen til f. Bestem likevektslinjen, amplituden og perioden til f.
Hva er gjennomsnittlig tidspunkt i Igpet av aret for nar lyset slas pa?

c) Bestem nar pa aret lyset slas pa klokken 18.00.

d) Bestem nar pa aret dagslyset varer lengst ifglge modellen.

Eksempel 4.27: Trigonometrioppgave fra del 2 av eksamen i Matematikk R2 varen 2012.

Pa samme mate som integraloppgavene likner rekkeoppgavene, likner
trigonometrioppgavene pa geometrioppgavene. Eksempel 4.27 viser bare én av de mange
ulike formene trigonometrioppgavene tar. Det er oppgaver med periodisitet, oppgaver som
dreier seg om a bestemme vinkler og oppgaver med omforming eller bestemming av uttrykk.
Trigonometrioppgavene tar oftest ogsa med seg aspekter av funksjonsanalyse, og
presenterer eleven for et minimums/maksimumsproblem. Oppgavene elever kan mgte pa

innen trigonometri er varierte, bade nar det gjelder form, innhold og krav til forstaelsestype.
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Jevnt over har disse oppgavene en god blanding av krav til instrumentell og relasjonell
forstaelse, og stikker seg derfor ikke ut som en representant for verken den ene eller den

andre forstaelsestypen.

Alternativ 1
Den periodiske funksjonen f er gitt ved

f(x) = 2sinx+2sinx-cosx, x=(0,4n)
a) Tegn grafentil f.Bestem perioden.

b)  Finn nullpunktene til f ved regning.

c) Visved regning at
f'(x)=4cos’ x+2cosx—2
Bruk f'(x) til 8 bestemme topp- 0g bunnpunkter pa grafen til f .

d) Finn f"(x) ved regning. Bruk f"(x) til 8 bestemme eventuelle vendepunkter pa
grafen til f iintervallet x = (0, 2rr>

e) Bestem ved regning arealet av det flatestykket som er avgrenset av grafen til f,
farsteaksen og linjene x=0 0g x=n

Eksempel 4.28: Valgoppgave, alternativ 1, fra del 2 av eksamen i Matematikk R2 hgsten
2010.

Som tidligere nevnt presenterer jeg til slutt et eksempel pa valgoppgaven som elevene
mette pa i lgpet av Kunnskapslgftets fire ferste eksamener. | og med at det kun ble avholdt
eksamen fire ganger i Matematikk R2 f@r valgoppgaven ble avviklet, er det vanskeligere 3 si
noe om valgoppgaven her enn i Matematikk R1. De fire valgoppgavene i Matematikk R2
fordeler seg to og to i gruppene «valg av oppgave» og «valg av tema», det vil si en oppgave
med to alternativer innen samme tema, eller en oppgave med to alternativer innen ulike
tema. Eksempel 4.28 og eksempel 4.29 illustrerer det fgrste. Et interessant punkt nar det
kommer til valgoppgaven knytter seg til diskusjonen rundt differensiallikninger tidligere i
kapittelet. Jeg skrev at annenordens differensiallikninger var sveert sjeldne, og et av de fa

stedene slike likninger er representert er i «valg av tema»-oppgavene. Med andre ord
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forekommer to av de ytterst sjeldne annenordens differensiallikningsoppgavene i situasjoner
der eleven har mulighet til 3 velge dem bort. Dette synes jeg er interessant, og bygger
oppunder tanken om at eksamensforfatterne anser annenordens differensiallikninger som

noe fa elever skal behgve a hanskes med til eksamen.

Alternativ 2
Vi har tegnet grafen til
f(x)=cosx
og en tangent til denne i punktet P(a, f(a)').

Skjzeringspunktene mellom tangenten og A
koordinataksene er A og B . Se skissen til hgyre. . >

a) Vis at likningen for tangenten er
y=—(sina)-x+a-sina+cosa

b) Bestem koordinatene til punktene A og B.
Vis at arealet av A0AB er

cosa |
J

(a-sina+cosa):| a+—
sina /

N =

Facus =

c) Forklar at arealet T av det fargelagte omradet B
pa skissen til hgyre kan skrives 1 1 P

T(a)=Fyus—1
\ A >

d) Tegngrafentil T nar a e<% %\ O 1 2 X

e) Bestem T, med tilhgrende verdiav a. Finn ut hva som skjer med arealet av det

. : T
fargelagte omradetnar a— E

Eksempel 4.29: Valgoppgave, alternativ 2, fra del 2 av eksamen i Matematikk R2 hgsten
2010.
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Dette avslutter gjennomgangen av de direkte resultatene fra analysearbeidet rundt
eksamenssettene. Neste kapittel knytter sammen utvalgte momenter fra Matematikk R1 og

Matematikk R2, som tidligere lovet.

4.4 Matematikk R1 og Matematikk R2 sett under ett

Nar jeg na skal knytte sammen og sammenlikne resultatene fra analysen av Matematikk R1
og Matematikk R2, velger jeg a ga tilbake til starten av eksamenssettene. Med tanke pa at
eksamen har som oppgave a undersgke hvorvidt en elev oppfyller kompetansemalene eller
ikke, forventet jeg en grad av likhet mellom settene, med tanke pa at kompetansemalene
ikke har endret seg i Igpet av Kunnskapslgftet. At alle eksamenssettene hadde en fast start,
derivasjon og polynomdivisjon for Matematikk R1, derivasjon og integrasjon for Matematikk
R2, var mer overraskende. Dette sier noe om det faglige innholdet eksamensforfatterne
gnsker, men enda mer om utformingen av eksamenssettene. Det at den formmessige
utformingen er viktig kommer jeg tilbake til senere. Det disse innledende oppgavene
forteller om eksamen, er at man gnsker at eleven skal mgte en trygg, instrumentell start.
Man gnsker ikke a kaste eleven inn i kompliserte problemstillinger eller oppgaver
innledningsvis. Her vil helt klart Lithners (2003, s. 34-35) begrep «etablert erfaring» gjgre seg
gjeldende: enhver elev som har brukt tidligere eksamenssett som forberedelse til egen

eksamen, vil ha mulighet til 3 oppdage denne trenden.

Lithners forskning, som ble drgftet i kapittel 2.2, gjgr at det er viktig a veere kritisk til de
likhetene jeg har presentert mellom eksamenssettene. Pa et grunnleggende niva er det
kanskje bra at det er sdpass mange likheter a finne: eksamensforfatterne gnsker a teste
leereplanmal, lzererne vet dette, og elevene blir godt forberedt pa hva som kan komme. Det
er likevel to momenter som gjgr at dette perspektivet ikke er udelt positivt. For det fgrste vil
jeg pasta at det i Matematikk R1, og til dels ogsa i Matematikk R2, kan fgre til en markant
washback-effekt (Utdanningsdirektoratet, 20144, s. 86-87), som jeg diskuterte i kapittel 4.1.
Problemet blir da at usikkerheten rundt ting man ikke tester vokser seg stgrre og stgrre.
Tester man et tilfeldig utvalg av kompetansemalene burde man forvente at kunnskapsnivaet
pa de tingene man ikke tester ikke er vesentlig forskjellig fra kunnskapsnivaet pa det man

tester. Hvis man da «laser seg» til et knippe kompetansemal vil ngdvendigvis taktiske elever
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bruke mindre energi pa a lere seg de kompetansemalene som ofte ikke blir testet. Det ma
ogsa nevnes at denne usikkerheten rundt eventuell manglende kunnskap blir pa et
metaniva, da sensorene kun skal ta utgangspunkt i det eleven presterer. Det andre
momentet rundt den observerte forutsigbarheten jeg vil trekke frem er at det muligens vil
kunne gi relasjonsforstaelse en svekket posisjon. Nar elevene vet hva som mgter dem, kan
det veere fristende a pugge disse tingene og fokusere pa instrumentelle ferdigheter som vil
fa dem gjennom eksamen. Det at relasjonsforstaelse kan risikere a havne i baksetet er
spesielt faretruende for de to programfagene denne oppgaven ser pa, da det er disse fagene

som spesialiserer mot videre realfagsstudier der relasjonsforstaelse er enda mer verdifullt.

Nar det kommer til fordelingen av oppgaver i de to forstaelsestypene, vil jeg si at
Matematikk R1 og Matematikk R2 har en ganske sa lik profil. P4 én mate er dette som
forventet, med tanke pa at fagene star sapass neer hverandre. Pa den annen side hadde det
ikke veert urimelig & gnske en litt hgyere andel relasjonsforstaelsesoppgaver i Matematikk
R2. Jevnt over har fagene en god blanding av oppgaver av instrumentell og relasjonell natur.
Dette skyldes kanskje ogsa at mange av emnene som testes til eksamen inneholder
elementer av prosess-objekt-dualiteten til Sfard (1991), beskrevet i kapittel 2.2, for eksempel
kan derivasjon og integrasjon ses pa bade som regneprosesser, men ogsa som stigningen til
en tangent og et areal eller volum. Dette gjgr at man vil kunne klassifisere enkelte oppgaver
bade som relasjonelle og instrumentelle, avhengig av elevens tilnaerming til det aktuelle
emnet oppgaven tar for seg. Begge programfagene har fa oppgaver som kan klassifiseres
som rent relasjonelle, mens det er et stgrre antall som kan klassifiseres som rent
instrumentelle. Mange av oppgavene elevene mgter vil ha en blanding av elementer som
krever instrumentell og relasjonell forstaelse i seg, men relasjonsforstaelse vil som regel ikke

vaere et «ma ha»-krav for a kunne lgse oppgaven.

Temamessig inneholder oppgavene ogsa en grad av likhet mellom fagene. Noe av dette
skyldes at de matematiske temaene utvides og viderefgres i Matematikk R2, for eksempel
vektorregning som flytter seg fra planet til rommet, mens andre kompetansemal ikke endrer
seg nevneverdig nar man flytter seg fra Matematikk R1 til Matematikk R2, for eksempel
funksjonsdrgfting. Eksamenssettene i Matematikk R2 tester bade kompetansemalene som
skiller Matematikk R1 og Matematikk R2, for eksempel differensiallikninger, og

kompetansemalene som binder programfagene sammen, for eksempel funksjonsanalyse.
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Kanskje har dette noe a gjgre med at Matematikk R1 og Matematikk R2 spesialiserer og
peker videre mot hgyere utdanning innen realfag? | sa fall vil jeg si det er naturlig a
klassifisere fellesnevnerne mellom disse programfagene som «hovedidéene» det er viktigst a
ta med seg videre i utdanningen, mens emnene som skiller dem representerer en mer
spesialisert kunnskap. Funksjonsanalyse og differensiallikninger er gode representanter for
disse to ulike perspektivene. En ekstra tanke rundt dette er: hvorfor skal, for eksempel,

annenordens differensiallikninger vaere en del av pensum, hvis det ikke testes?

| og med at likheter mellom eksamenssettene pavirker elevenes mentale innstilling til
eksamen, vil jeg ogsa ta opp et punkt jeg anser som mindre viktig nar det kommer til
forstaelsestyper, men som likevel er interessant: oppsplittingen av og nummereringen av
oppgaver. Som nevnt innledningsvis i kapittelet endret nummereringen i eksamenssettene
seg fra og med hgsten 2012. Dette fgrte til en gkning i antall nummererte oppgaver,
avbalansert av en minskning i antall deloppgaver, og en sterkere tematisk identitet for hver
enkelt oppgave. Fgr denne endringen matte en elev i del 1 av eksamen handtere rundt 5
ulike matematiske tema innen samme oppgave. Den mentale pavirkningen av lange
oppgaver er nok noe eksamensforfatterne har tenkt pa med denne endringen, og det er
spesielt én ting som stgtter oppunder dette: med oppsplittingen av del 1s fgrste oppgave i
mange mindre oppgaver ville en nummerering som fortsetter i del 2, fremfor a starte pa
nytt, fgre til at eleven i midten av og pa slutten av eksamen jobber med oppgaver med et
tosifret oppgavenummer. A starte oppgavenummereringen pa nytt i del 2 sgrget for at ingen
elev noensinne har mgtt pa «oppgave 10» eller hgyere, selv om alle elevene har regnet seg
gjennom et antall oppgaver langt hgyere enn ti. Hvis vi antar at en gjennomsnittlig elev ikke
blir demotivert av et stort antall oppgaver, og da regner jeg oppgave 1la-1h som et «stort»
antall oppgaver, vil disse endringene gi mindre mening, da man mister muligheten til 3
entydig vise til en oppgave uten a spesifisere hvilken del av eksamen det dreier seg om. Selv
om dette ikke direkte knytter seg til forstaelsestyper, kan det tyde pa at
eksamensforfatterne har hatt en viss metatenking rundt elevenes forhold til eksamen. Dette
vil igjen gjgre antagelsen om at forstaelsestyper er et tema som eksamensforfatterne kan ha

diskutert, mer rimelig, selv om dette er mest spekulasjoner fra min side.

Nar det gjelder selve oppgavene i eksamenssettene, er det som tidligere nevnt én type som

skiller seg ut, nemlig valgoppgaven. Det at valgoppgaven ble faset ut av bade Matematikk R1
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og Matematikk R2 gjgr det rimelig a anta at det var selve oppgaveformen som var
problematisk, ikke dens rolle i det enkelte fag. Valgoppgavene som ble gitt plasserte enten
eleven i en valgsituasjon mellom to matematiske emner, eller to ulikt utformede alternativer
innen samme tema. Det er med en gang klart at i en valgsituasjon vil man ikke fa testet om
eleven mestrer kompetansemalene som angar det alternativet som ikke blir valgt. | denne
sitasjonen har altsa valgoppgaven klare svakheter. | den andre situasjonen, der eleven ma
velge mellom to alternativer innen samme tema, er det igjen uklart hva som rettferdiggjor
tilstedevaerelsen av en valgoppgave. Man kan tenke seg at en valgoppgave kunne hatt to
alternativer som differensierte mellom digitalt og manuelt arbeid, og det finnes eksempel pa
en slik valgoppgave, men for det meste benyttes ikke denne muligheten i eksamenssettene. |
og med at eksamen er sentralstyrt, altsa en uniform kunnskaps- og ferdighetstest, er en slik
oppgavetype en overflgdighet nar man fgrst har lagt til grunn at de to alternativene er
likeverdige nar det kommer til poeng. Jeg vil anta at eksamensforfatterne ogsa trakk disse

konklusjonene etter hvert, og valgoppgaven ble avviklet.

Samlet er inntrykket av denne sammenlikningen at Matematikk R1 og Matematikk R2 viser
klare likheter som man kunne forvente av to programfag der det ene bygger pa det andre,
bade i form og innhold. Det er likevel en mye stgrre tema- og presentasjonsmessig variasjon

i del 2 av eksamenssettene fra Matematikk R2.
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5. Avslutning

5.1 Oppsummering
Fer jeg avslutter oppgaven og peker ut veier for videre forskning, velger jeg 3 komme med

en oppsummering av oppgaven, bade innholds- og resultatmessig, for 8 poengtere mine mal

med oppgaven og se om disse ble nadd eller ikke.

| arbeidet med denne masteroppgaven var malet a undersgke i hvilken grad forstaelse,
spesielt relasjonell forstaelse, var et krav for a Igse oppgavene en elev mgter til eksamen.
For a svare pa dette trengte jeg f@rst a utdype hva begrepet forstaelse innebaerer, og
presenterte relevant teori rundt dette. Selv om Solvangs definisjoner dekket mye av mine
egne tanker rundt begrepet, sgrget ogsa Mellin-Olsen, Skemp, Hiebert og Sfard for & utdype
og berike hva som kan legges i og hvordan man kan tolke dette begrepet. Lithner sgrget ogsa
for en noe mer praktisk rettet tilnaerming til begrepet, og hjalp meg a knytte
forstaelsesbegrepet enda sterkere opp mot eleven og hva eleven kan gjgre under en

eksamen.

Med tanke pa utvalg av datamateriale var jeg sa heldig & ha muligheten til 3 jobbe med et
komplett datasett, sa teori rundt utvalgsmetoder og representativitet ble en ikke-faktor. Da
jeg ferst hadde bestemt meg for a jobbe med programfagene Matematikk R1 og Matematikk
R2 ble det desto viktigere for meg a begrunne dette valget, og a presentere informasjon om
disse fagene. Gjennom a presentere bade elevmengden og karakterfordeling i
programfagene, hvor mange som gikk opp til de respektive eksamenene og lovverket rundt
det a ga opp til eksamen haper jeg a ha fremstilt et mest mulig komplett bilde av
eksamenssituasjonen i disse to programfagene. Dette vil forhapentligvis skape muligheter

for & forenkle videre forskning rundt disse programfagene.

For & analysere eksamenssettene startet jeg med en opptelling av de ulike verbene brukt i
eksamensoppgavene, fgr jeg gikk videre til en grundigere analyse av selve oppgavene og hva
slags forstaelsestyper de kunne representere. | denne andre delen av analysen hentet jeg
inspirasjon fra masteroppgaven til Fossum og rammeverket for TIMSS Advanced 2015. Jeg

presenterte her ogsa utvalgte sammenlikningspunkter for Matematikk R1 og Matematikk R2.
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5.2 Konklusjon
For a naerme meg en konklusjon gar jeg tilbake til forskningsspgrsmalet jeg fremsatte i

kapittel 2.2: «ma eleven resonnere, eller er det tilstrekkelig a huske, for a Igse denne
oppgaven?» Gjennom analysen av eksamenssettene fant jeg eksempler pa begge deler, selv
om oppgaver som kunne Igses med ren hukommelse dukket opp oftest. Selve
forskningsspgrsmalet endrer seg med konteksten en gitt oppgave befinner seg i, og da
tenker jeg mest pa om oppgaven er en del av eksamens del 1 eller del 2. Dette spgrsmalet
hjalp meg til & ha et sterkere fokus pa hva som matte til for a Igse oppgaven, men ogsa pa

hva oppgaven ba om.

Dette hjalp meg videre i klargjgringen av hva som er de faktiske resultatene fra analysen jeg
foretok, og som er det som blir stdende som svar pa oppgavens innledende problemstilling:
«I hvilke grader vektlegger Utdanningsdirektoratet relasjonell og instrumentell forstaelse av
matematikk?» Jeg vil si at gijennom min analyse og min tolkning av begrepene instrumentell
og relasjonell forstaelse, og som resultat av min klassifisering av eksamensoppgavene, er
konklusjonen den at Utdanningsdirektoratet plasserer eksamenssettene et sted mellom
instrumentell og relasjonell forstaelse, men med en grad av preferanse for

instrumentalisme.

Jeg trekker denne konklusjonen pa bakgrunn av tilstedevaerelsen av rent instrumentelle
oppgaver sett opp mot den svake representasjonen av rent relasjonelle oppgaver, og at
mange oppgaver har en instrumentell grunnlinje, der relasjonsforstaelse er en fordel, ikke et
krav, for eleven. Hva som er arsaken til denne preferansen for oppgaver som kan
klassifiseres som instrumentelle er ikke dpenbar, men jeg vil hevde at det at instrumentelle
oppgaver kan veere raskere og enklere a sensurere enn oppgaver som tester

relasjonsforstaelse, kan vaere en viktig faktor.

Disse konklusjonene vil jeg si gjelder for bade Matematikk R1 og Matematikk R2, med tanke
pa likhetene jeg diskuterte underveis i analysen, spesielt den dedikerte sammenlikningen i
kapittel 4.4. Hadde jeg sett pa hvert av programfagene for seg hadde jeg trukket de samme

konklusjonene.
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5.3 Videre forskning
Nar jeg skal peke ut mulige veier for videre forskning og hvordan mine resultater kan tas i

bruk i fremtiden, er det et par muligheter som skiller seg ut som de mest apenbare. | og med
at denne oppgaven pa én mate kan leses i forlengelse av Fossums masteroppgave som jeg
benyttet i analysearbeidet, er det ikke urimelig @ anta at en fremtidig oppgave kan ta fatt der
min sluttet. Jeg sikter da f@rst og fremst til endringen i eksamensformen som tradte i kraft
varen 2015. Hvordan pavirker denne nye eksamensformen oppgavene? Vil en lengre del 1
fore til flere eller feerre oppgaver som krever relasjonsforstaelse? Vil representasjonen av de
ulike temaene og/eller laereplanmalene i oppgavene endre seg? Disse og lignende spgrsmal
kan muligens ikke besvares f@r etter et par ar med den nye eksamensformen, men
representerer en mulig vei a ta for videre forskning rundt Kunnskapslgftet. Nar den neste
store skolereformen en gang implementeres, vil man da ha mulighet til 3 se tilbake pa de
ulike utgavene av eksamensformen i Kunnskapslgftet som en hjelp til a fastsla hva man

gnsker at eksamensformen skal inneholde.

En ting min oppgave ikke tar for seg, men som har tilknytning til den nye eksamensformen,
er et gkt fokus pa digital kompetanse. A undersgke i hvilken grad oppgavene i del 2 endrer
seg med den nye eksamensformen, bade form- og innholdsmessig, er noe som kan vaere
meget interessant. | og med at denne oppgaven ikke har hatt fokus pa digital kompetanse, er
det ogsa mulighet for & undersgke i hvilken grad de eksamenssettene jeg analyserte la opp

til bruk av digitale hjelpemidler i sin del 2.
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Radata for verbanalyse Matematikk R2

— Ol mNHlHlOlmn|H|O|H|O|O
m.d
2D2
73 0|lH|OoO|ldO|lNmm|O|ld|O|O|O|O
S
Tla «
| | N|F|O|m|On|O|lH|O|O|O
- | =
1e
mDZ
m15231203200000
>S| o
o = |~ s|o|w|n|m|
© Ol ||| |-
o 9533710210000m —
= |0 =
mDZ
< oinNniNN|dA| A | O |
7 V|lN|d|lOolOo|lOo|N|O|H|O|O|O|O|d|T ~
umd =
0O -
k) 0|ld|d|d|olN|N|[O| A
Nt |loln|o|o|o|H|o| 8|
o|—= |2
1% [a)]
o ~
Q —|loo|m|o|lo|d|lo|lo|«
= O N|Ost|S|o|d|o|+|o|o|o|o (S| —
S| o0
0O« ~
= N|id|d|o|lo|d|N|O|x
o | _ miNn|Njo|v|ol-|—H|olo|o|o ||
Ol o (=]
mDZ
o0 | lo| || A |n|o|d|HA
A7 NN —H ot N|H O 00| 0|d|g
L= ) Qo
TAao
k) olN|H|lO|Oo|lOlN|O|O
t|n|d|olN|N|jo|-H|H|o|H|O|o|8|g
Q| = HD
S|&
o ~
~ Mmn|n NjojN|jo|H|O
= n| vlojlojNlN|H/O|H|O|lO|H|[O|D g -~
o0 | — i
V% mD
—
= 0| ||| H|[A|n|O|—
S| o
+— [m)]
B
o0 ~ ol |t |o|N|O|H|—
—_ i
o w S8
© £ = Qe
oy
3] o g @ N Nl |o|lo|o|an|H|O
£ c 9] ©| X S|g
© = = a2l S e
%) m o] I\ﬂ
X
o ©| g | o n|n|~|s|olalol—|o
o Ve..L. < | C N | —= i
) Ll 5|+ nuple
i} mbﬂev - 2o o0
] Sis|le|lllo|o Slel s8N
2 Slel=|=|=|lel2|c clel 2|5 m|lon|-|o|lo|o|m|o]«
& VWl K| =Dl S5 0 vl W5 || —
] v|l2lo|lslElSc| Vvl |[Oo|Z|u|>|Q
[72) N>l |<|Q|lF|d|le|X|<<|wn o

78



