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Forord

Dette er forste delrapport i evalueringen av matematikkeksamen pé 10. trinn, som
Fafo gjennomforer i samarbeid med Hogskolen i Oslo og Akershus. Hele prosjektet
skal vare ferdig hesten 2019. Prosjektet er finansiert av Utdanningsdirektoratet, og
vi vil takke oppdragsgiver ved Grethe Hovland, Gregorios Brogstad, Jan Eivind Sode-
land og Marianne Elgen Behler for gode innspill og kommentarer underveis. Vi har
ogsi mottatt verdifulle kommentarer fra ekstern forsker i Utdanningsdirektoratets
forskerpanel. Kaja Reegird ved Fafo har kvalitetssikret rapporten, og vi vil takke for
uvurderlige kommentarer. Storst takk gar likevel til informantene som har stilt opp
og vart generose bade med sin tid og sin kunnskap. En siste takksigelse er til publika-
sjonsavdelingen pa Fafo.

Fafo, november 2017
Jon Rogstad, prosjektleder






Sammendrag

Denne rapporten handler om eksamenen i matematikk pa 10. trinn, som ble gitt varen

2017. Rapporten er den forste av tre rapporter. De to neste handler om matematikkek-
samenene i 2018 0g2019. Temaet for evalueringen er hvorvidt eksamensoppgavene er
utformet forstelig, og om oppgavene som ble gitt, var tilpasset undervisningen elevene

hadde hatt. I arets rapport har vi i tillegg sett pd sensorenes erfaringer nir det gjaldt

skolering i forkant og vurdering av besvarelsene. Ut fra et overordnet perspektiv spor vi

altsi om arets cksamen er og oppleves & vare rettferdig. Det forutsetter at spersmalene

er tilgjengelige i form og innhold, slik at det er de matematiske ferdighetene elevene

proves i. Framstillingen er organisert for & besvare fem hovedsporsmal.

1. Ercksamensoppgaven utformet pd en forstielig mate slik at det er elevens matema-
tikkompetanse som vurderes?

2. Hvor god sammenheng er det mellom lereplanen, eksamenen og den oppleringen
elevene har fact?

3. Inncholder ecksamenen oppgaver av ulik vanskegrad, som kan male alle kompe-
tanseniva?

4. Hvordan vurderer elevene eksamenens arbeidsmengde i forhold til den tiden de

hadde til ridighet?

5. Thvilken grad er det samsvar mellom ulike sensorers vurdering?

Datainnsamlingen for undersokelsen har vert sammensatt. Vi har sendt ut et elek-
tronisk sporreskjema til matematikklarere pa 10. trinn som har hatt elever oppe til
eksamen i 2017, gjennomfert casestudier pa fire forskjellige skoler, vart til stede rett
etter eksamen pa en skole, bedt om & fa vurderingsskjemaer tilsendt fra sensorer og
analysert cksamenen i lys av lerebokene og teori om sprik og layout i matematikkopp-
gaver. I tillegg har vi lagt til sporsmal i Utdanningsdirektoratets sporreundersekelse til
sensorene og deltatt pa sensormeter.

Basert pa dataene vi har samlet inn, framstir matematikkeksamenen pa 10. trinn
varen 2017 som god og rettferdig. Dette var en oppfatning som var gjennomgéende
blant elever, lerere og sensorer og utgjer folgelig vir hovedkonklusjon. Det er videre
en rekke andre og mer detaljerte funn som forst og fremst underbygger hovedkonklu-
sjonen, men som ogsa nyanserer bildet.



Etviktig tema i rapporten er hvorvidt elevene forstar spersmélene i eksamensoppgaven.
Dersom de ikke forstir oppgavene de gis, er det heller ikke overraskende at de svarer feil.
Sagt pa en annen mate, kan det veere at de i storre grad proves i norsk enn i matematiske
ferdigheter. Denne erkjennelsen var utgangspunktet for at vi satte sprakets betydning
for elevens prestasjoner til eksamen som et overordnet tema. Men forstielse, eller
mangel pé sidan, handler ogsd om bruken av illustrasjoner. I en del tilfeller er de meget
viktige og opplysende. I andre tilfeller kan de skape forvirring. Ved érets eksamen var
illustrasjonene i hovedsak oppklarende, men ikke alltid. I en av oppgavene var det en
feil i en illustrasjon, noe som kunne gjore at elever ga opp & besvare den.

Et annet tema i rapporten er at arets eksamen ble oppfattet som god, fordi opp-
gavene ble ansett 4 berore sentrale emner i kompetansemélene. De fleste lererne ga
ogsa uttrykk for at de mente det var samsvar mellom kompetansekrav og hva som ble
provd til eksamen. De kvalitative intervjuene viste at over tid er det ingen temaer som
systematisk er blitt utelatt fra eksamensoppgavene. Ut fra informasjonen vi fikk, var
elevene ogséd svart godt forneyde med undervisningen de har fatt, malt opp mot de
sporsmalene de fikk til eksamen. Det synes som om de var skolert, noe som inneberer at
forskjeller i prestasjoner forst og fremst skyldes at de har ulike matematiske kunnskaper
pa eksamenstidspunktet. En grunn til forskjellene i ferdigheter kunne vare at elevene
bruker forskjellige leereverk. Vi fant imidlertid ikke noen systematisk favorisering
av elever som har hatt en bestemt lerebok. Dataene indikerer imidlertid at det er en
utfordring knyttet til & gi elevene et likt utgangspunke for a lose eksamensoppgaver
som krever digitale hjelpemidler.

Et tredje tema er hvor vanskelig drets eksamen var, bide nar det gjelder det rent
innholdsmessige og om kandidatene fikk nok tid til 4 vise alt de kan. Analysene viser
at det er stor variasjon i vanskegrad, men at alle kandidatene fikk vist fram noe. Det
ble imidlertid framhevet at de svakest presterende elevene ner pé ikke mestret noen av
oppgavene i del 2. Knapphet pa tid kan vare en viktig faktor for & forklare forskjellene
i prestasjoner pa del 2. Andelen ubesvarte oppgaver oker mot slutten av settet, noe
som kan skyldes at kandidatene fikk dérlig tid. De fleste av leererne mente imidlertid
at arbeidsmengden var passe. Dette er til tross for at om lag en tredjedel av lererne
hadde elever som hadde sagt at de fikk for darlig tid.

Rapportens fjerde tema er sprak. Spriket i arets eksamensoppgave var i hovedsak
godt, men det var ogsé enkelte ord som fé forstod, som «jerrykanne» og «klaffebro>,
men begge deler var illustrert. I den sammenheng er det relevant & framheve at flere
av matematikklererne mente at oppgaver med mye tekst hindrer noen av elevene i a
vise sine matematiske ferdigheter. Det gjelder sarlig elever med minoritetsspraklig
bakgrunn.

Det femte ogsiste temact er sensorenes vurderinger. Sensorskoleringen synes & vere
svert vellykket. Alle 129 sensorer som hadde valgt & forklare hva de mente, var positive.
Det skal understrekes at det er godt samsvar mellom sensorene i deres karakterforslag



for fellessensurmetet. Nar det gjelder ulike vurderinger, synes det forst og fremst & veere
knyttet til del 2 av eksamenen. Enkelte sensorer etterlyste bedre veiledning i sensur av
enkelte oppgaver. Det gjaldt seerliga f klarere retningslinjer for sensurering av oppgaver
som krever digitale hjelpemidler.



Summary

To the test. Evaluation of the tenth grade mathematics examination

in the spring of 2017

This report describes the tenth grade mathematics examination given in the spring
0f 2017. The report is the first in a series of three; the two to follow will address the
mathematics examinations in 2018 and 2019 respectively. The topic of this evaluation
is whether the examination questions were comprehensibly formulated and whether
they were congruent with the teaching that the students had received. In addition, this
year’s report investigates the experiences of the examiners with regard to the guidance
provided and the assessment of the examination papers. In a general perspective we
are thus asking whether this year’s examination was fair and perceived to be fair. This
presupposes that the questions are accessible in terms of their form and content, so
that the students’ mathematical skills are the ones that are tested. Our description is
structured to answer five main questions:

1. Is the exam in mathematics designed in a comprehensible manner, so as to test the
students’ mathematics skills?

2. How good is the consistency between the curriculum, the examination and the
teaching provided to the students?

3. Does the examination include questions with a varying degree of difficulty that
can measure all skill levels?

4. How do the students assess the examination workload in relation to the time
available?

5. To what degree is there concurrence between the assessments made by different
examiners?

The data collection for this investigation was a complex one. We have sent electronic
questionnaires to the tenth grade maths teachers whose students have sat the 2017 exa-
mination, undertaken case studies at four different schools, been present immediately
after the examination in one school, requested assessment forms from examiners, and
analysed the examinations in light of textbooks and theories on language and layout
of mathematics exams. Moreover, we have added questions to the survey of examiners
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by the Directorate of Education and Training, and we have participated in examiners’
meetings.

Based on the data that we have collected, the tenth grade mathematics examination
in the spring of 2017 appear to have been fair and proper. This opinion prevailed
among students, teachers and examiners, and is accordingly our main conclusion. A
number of other and more detailed findings serve to corroborate this conclusion, but
they also add nuances to the main picture.

A key topic in the report concerns whether the students understand the questions
in the question paper; if they fail to understand the questions, it should come as
no surprise that they give the wrong answers. In other words, it might happen that
their Norwegian language skills are tested more than their mathematical skills. This
recognition was the reason why we made the importance of language for the students’
examination performance into a general topic. However, understanding — or lack of
such — is also associated with the use of illustrations. In some cases, they are highly
important and illuminating, whereas in others they may cause confusion. In this year’s
exam the illustrations were mainly illuminating, but not without exception. The
illustration for one of the questions contained an error that may have caused some
students to give up answering it.

A second topic in this report describes how this year’s examination was perceived
as good, because the questions were considered to touch upon keys elements of the
competence objectives. Most teachers also claimed that there was concurrence between
the skills requirements and what was tested by the examination. The qualitative in-
terviews showed that over time, no topics have been systematically excluded from the
examination questions. According to information provided to us, the students were
highly satisfied with the teaching that had been given to them, when seen in relation
to the questions included in the examination. They appear to have been well trained,
meaning that differences in performance were mainly caused by variations in their mat-
hematical skill level at the time of the examination. Use of different sets of textbooks
could be one reason for the differences in skills. However, we found no systematic bias
in favour of students who had used a specific textbook. On the other hand, the data
indicate that there are challenges associated with providing the students with equal
opportunities when it comes to solving examination questions that require digital tools.

A third topic concerns the degree of difficulty of this year’s examination, in terms
of content as well as whether the allotted time was sufficient for the candidates to
demonstrate their full range of skills. The analyses show that the degree of difficulty
varied considerably, but also that all the candidates were able to demonstrate at least
some of their skills. It was emphasised, however, that the lowest performing candidates
were barely able to cope with any of the questions in the second part of the examination.
Time constraints may explain the variability in performance in the second part. The
proportion of unanswered questions increases towards the end of the set, which may
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indicate that the candidates ran out of time. Most teachers, on the other hand, belie-
ved that the workload was appropriate, despite the fact that approximately one-third
of the teachers had students reporting to them that the allotted time was insufficient.

The fourth topic in this report is language. The language used in this year’s exam
was mainly appropriate, although there were some words that were not universally
understood, such as jerrykanne’ and *klaftebro; although both of these were illustrated.
In this context it is relevant to note that according to several maths teachers, questions
with a lot of text in them prevent some of the students from demonstrating their mat-
hematical skills. This applies to minority-language students in particular.

he fifth and final topic is the examiners’ assessments. The guidance for external
examiners appears to have been highly successful. All of the 129 examiners who had
volunteered to explain their opinion took a positive view. It must be emphasised that
there was a high degree of concurrence between the examiners in their grading propo-
sals before the joint examiners’ meeting. The differences in grading mainly appear to
occur in the second part of the examination. Some examiners called for better guidance
in the grading of some of the questions. This applied especially to clearer guidelines
for grading of questions that require use of digital tools.
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1 Innledning

Eksamen er en grunnleggende byggestein i utdanningssystemet. Sammen med stand-
punktkarakter utgjor eksamen en sluttvurdering av elevens kompetanse som far folger
for opptak til videre utdanning. Eksamen bygger pé lereplanen i faget og er regulert
gjennom forskrift til oppleringsloven. Formalet med eksamen beskrives slik pa Utdan-
ningsdirektoratet sine nettsider:

Formaélet med eksamen er todelt. Kandidaten skal fa anledning til 4 vise sin kom-
petanse i samsvar med laereplanen, og eksamenskarakteren skal gi informasjon om
kandidatens individuelle kompetanse i faget, slik den ble uttryke pa eksamensdagen.!

I denne rapporten analyseres eksamenen i matematikk p 10. trinn varen 2017. Arets
publisering er den forste av totalt tre. De to neste vil handle om eksamenene i 2018
0g 2019. Samlet vil dette gi oss et bilde av variasjon og eventuell endring. Arets rap-
port er derfor a regne som en delpublikasjon, men som kan leses som et eget bidrag til
sporsmal om skoleutvikling og kvalitetsforbedringer.

Utgangspunktet for rapporten er en bekymring. Viren 2015 evaluerte Nasjonalt
senter for matematikk et utvalg eksamensoppgaver og konkluderte med at eksamen-
soppgavene varierer fra r til &r i blant annet anvendelse og vektlegging av kompetan-
semélene og vanskegraden pa oppgavene, og at spriket ikke er s presist som onsket
(Matematikksenteret 2015a). Utdanningsdirektoratet har fulgt opp Matematikksen-
terets anbefalinger med bade kortsiktige og langsiktige tiltak. Regjeringens satsing pa
realfag er oppsummert i Kunnskapsdepartementets strategi « Tett pa realfag — Nasjo-
nal strategi for realfag i grunnoppleringen i barnchage og grunnskole (2015-2019)»
(Kunnskapsdepartementet 2015). Det & evaluere matematikkeksamenen er ett av flere
mél i realfagsstrategien.

Kvaliteten pi en eksamen er betinget av at det er samsvar mellom oppleringen i
lopet av skoleiret og det som gjores til gjenstand for prove. I tillegg mé det ligge et
likhetsprinsipp til grunn som sikrer likebehandling mellom kandidatene i vurderingen
av eksamen. Videre ma ecksamen vare, og oppleves & vare, rettferdig fra ér til ir for a ha
legitimitet som vurdering av deler av elevenes sluttkompetanse i faget og for & innga
som en del av vurderingen av kvaliteten i oppleringen. Problemstillingene i rapporten
er som folger:

! hetps://www.udir.no/eksamen-og-prover/eksamen/rammeverk-cksamen/2.hva-er-cksamen/
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1) Utforming

a. Er eksamensoppgaven utformet slik at det er elevens matematikkompetanse som
vurderes?

b. Hvordan er oppgavene er bygget opp (f.cks. rekkefolge og avhengighet mellom
oppgaver), og hvordan kan dette pavirke elevenes prestasjoner pa eksamen?

c. Er oppgavetekstene spriklig sett gode og forstaclige for elevene?

d. Hvordan kan oppgavenes design og layout ha betydning for elevenes prestasjoner?

2) Sammenheng med lzereplanen og med oppleringen

a. Hvordan oppfatter lerere og sensorer sammenhengen mellom eksamenen og lere-
planen i faget?

b. Er det samsvar mellom eksamenen og hva elevene har kjennskap til og erfaring med
fra oppleringen?

3) Eksamenens vanskegrad

a. Inneholder eksamenen oppgaver av ulik vanskegrad, som kan male alle kompetan-
senivier (karakterene 1-6)?
b. Hvordan opplever elevene vanskegraden pa eksamensoppgavene?

4) Eksamenens arbeidsmengde

a. Hvordan vurderer elevene cksamenens arbeidsmengde i forhold til den tiden de har
fate til ridighet totalt og pa del 1 og del 2 av proven?

5) Vurdering av eksamenen

a. I'hvilken grad er det samsvar mellom ulike sensorers vurdering?

b. Hvor god stotte opplever sensorene 4 ha fatt til & vurdere eksamensbesvarelsene pa
en lik og rettferdig mate gjennom cksamensveileding, sensorveiledning og forhinds-
sensurrapport?

c. Hva er lerere og elevers oppfatning av en lik og rettferdig vurdering av eksamen i
matematikk?

Dataene som analysene i rapporten bygger pa, er flere. Gjennom dokumentanalyse,
survey til sensorer og larere, analyse av vurderingsskjemaer fra sensorene samt casea-
nalyse ved fire skoler hvor vi har intervjuet elever og lerere i matematikk, har vi mye
informasjon om arets cksamen.
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Bakgrunn

[ utgangspunkeet er det elevens matematikkompetanse som vurderes gjennom eksamen.
Kompetanse er imidlertid et sammensatt begrep. I den danske rapporten «Kompeten-
cer og matematiklering> defineres atte forskjellige kompetanser (Niss & Jensen 2002).
Disse atte kompetansene er ogsa sentrale i de norske lereplanene i matematikk, og de
skal folgelig testes gjennom den skriftlige eksamenen. Milet er at eksamenen skal gi
et helhetlig bilde av en persons matematiske kompetanse, noe som fordrer at mange
ferdigheter ma proves (ibid., s. 126). En skriftlig eksamen gir begrenset handlingsrom
for matematisk aktivitet, og prosjektet vil belyse hvordan denne utfordringen motes.

Alle elever i norsk skole har matematikk pa timeplanen til og med 10. trinn og er
siledes potensielt kandidater til en eksamen i matematikk etter endt grunnskole. Om-
trent en tredjedel av arskullet pa mellom 61 000 og 65 000 elever trekkes ut til skriftlig
cksamen. Karakteren tar de med seg i konkurransen om plass pa foretrukket skole og
linje i videregdende utdanning. I tillegg gir eksamensresultatene tilbakemelding til
leerere, skoleledelse og skoleeiere om resultatet av opplaringen.

I den sammenheng er det viktig hvordan eksamenen oppfattes av elevene. Dersom
elevene erfarer at en eksamen er uforutsigbar, kan det bidra til 4 ke stressnivaet deres
(Elwood, Hopfenbeck & Baird 2017). @kt stressniva forer for en del elever til lavere
prestasjon (Wang & Shah 2014). Dersom elever oppfatter eksamenen som uforutsig-
bar og/eller urettferdig, er det rimelig a anta at det kan pavirke deres motivasjon for &
forberede seg til eksamen. Samtidig kan en eksamen som fra ar til ir tester de samme
kompetansemalene pd samme nivé, gi uenskede konsekvenser ved at undervisningen
legger vekt pa nettopp dette, og at kompetansemal og kompetanser som ikke er gjen-
stand for den samme testingen, blir utelatt fra undervisningen (Schoenfeld 2007).

I tillegg er det en pagaende debatt i det offentlige ordskiftet om kvalitet i norsk
skole generelt. Hegeland et al. (2010) finner at sammenhengen mellom fullfering av
Vgl og matematikkarakter fra grunnskolen er sterkere enn sammenhengen mellom
grunnskolekarakterene i norsk og engelsk og fullforing av Vgl. Matematikk er ogsa
faget der flest elever ikke bestar, noe som bidrar direkte til at elever ikke fullforer
videregiende opplering med bestatt i alle fag. Derfor er mange opptatt av hvordan
elevens prestasjoner i matematikk kan og ber forbedres. Et sentralt tema i denne
debatten er hva den grunnleggende ferdigheten & lese i matematikk inneberer, og
hvordan det aktualiserer etter- og videreutdanning av larere og samtidig utfordrer
elevene. Lereplanene sier at lesing er en grunnleggende ferdighet som ogsa er en del
av matematikkfaget. Forskningen pa lesing i matematikk forer til en dypere forstaelse
av hvilke trekk ved matematikktekster som er vanskelige for (noen) elever, samtidig
er det hip om at denne forstaelsen kan bidra til at elevenes lesekompetanse pé sike vil
oke og gjore dem bedre i stand til 4 mote ulike fagtekster.
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En gruppe svenske forskere har analysert eksamen i noen utvalgte matematikkfag og
fant at kravene til kreativt resonnement var storre i sentralgitte prover enn i prover
gitt av lererne (Palm, Boesen & Lithner 2011). I rapporten Matematikk i norsk skole
anno 2014 (Utdanningsdirektoratet 2014) pekes det pd at dersom det samme er tilfelle
i Norge, bidrar cksamen til & holde leringstrykket oppe (s. 87). Forskning tilknyttet
TIMSS-studiene viser at okt leringstrykk kan bidra til & forklare de bedrede resulta-
tene i matematikk og naturfag pd 8. trinn (Nilsen, Gronmo & Hole 2013). Samlet
aktualiserer denne forskningen at det er viktig & studere hva de faktiske og opplevde
kravene i eksamensoppgavene er.

Hvordan skjer sensureringen i dag?
Varen 2017 ble eksamen i matematikk for 10. trinn gjennomfert 16. mai. Spersmalet

er hva som skjer nir kandidatene forlater eksamenslokalet og kjenner pa var, frihet
og tilbakelagt eksamen. Hva er gangen i vurderingen for de far resultatet kunngjort?
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Sensur av skriftlig eksamen i matematikk pa 10. trinn:

Besvarelsenes gang:

Skolene sender besvarelsene til forstesensor som gjer sine vurderinger for bunken sendes videre til
andresensor. Sensorene jobber i grupper pa fire slik at de mottar bunke fra en annen sensor enn de
sender til.

1. sensor bunke A 1. sensor bunke B

2. sensor bunke fra D 2. sensor bunke fra A

1. sensor bunke D 1. sensor bunke C

2. sensor pa bunke fra C 2. sensor bunke fra B

Sensorene vurderer besvarelsene uavhengig av hverandre og far ikke vite den andres vurderinger
for de motes pa fellessensurmetet og blir enige om en endelig karakter. Besvarelsene returneres sa
til skolen.

Hvilke feringer gis til sensorene?

Sensorene er bundet av retningslinjene som gis i eksamensveiledning (tilgjengelig i god tid fer
eksamen), sensorveiledning og vurderingsskjema der sensorene skriver inn sine poeng. De to siste
offentliggjeres eksamensdagen.

Noen dager etter eksamen kommer det en bearbeidet versjon av sensorveiledningen: forhands-
sensurrapporten. Den er utarbeidet av oppmennene i de ni sensorregionene og erstatter sensor-
veiledningen som bindende dokument for sensureringen.

Hvilken hjelp far sensorene?

Dokumentene som er nevnt over er ogsa til hjelp i sensureringen. | tillegg arrangeres det sensor-
skoleringer i alle regioner. Her diskuterer sensorene bade eksamensoppgavene og vurdering av
eksempler pa besvarelser som kan veere utfordrende a vurdere.
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Gangen i rapporten

Rapporten er organisert som folger. I neste kapittel presenteres datakildene og meto-
dene som er benyttet. Analysene er basert pa en nettundersokelse til matematikklerere
og sensorer, casestudier pé fire forskjellige skoler, analyse av vurderingsskjemaer tilsendt
fra sensorer, analyse av eksamenen i lys av lerebokene og teori om sprak og layout i
matematikkoppgaver og deltakende observasjon pa sensormeter. Alle kapitlene i
rapporten inneholder analyser fra flere datakilder. I kapittel 3 analyseres eksamenens
utforming, det vil si eksamenens oppbygning, svarformater og bruk av layout og illus-
trasjoner. I kapittel 4 ser vi pi samsvaret mellom lereplanen oglerebokene i matematikk
og arets cksamen. I kapittel 5 og 6 retter vi sekelyset mot eksamenens vanskegrad og
arbeidsmengde. Kapittel 7 inneholder en analyse av tekstoppgaver pé arets eksamen
samt lereres og elevers vurdering av bruk av tekstoppgaver i matematikk. Hvilke opp-
gaver sensorene finner det vanskeligst 4 vurdere, og sensorenes egen vurdering av arets
sensurarbeid, er tema i kapittel 8. Kapittel 9 inncholder en avsluttende diskusjon og
sammenfatning av funn.

18



Arets eksamen

% Utdanningsdirektoratet

Eksamen 16.05.2017

MATO010 Matematikk Del 1

Skole: Kandidatnr.:

Del 1 + ark fra Del 2

Bokmal
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Bokmal

Eksamensinformasjon

Eksamenstid:

5 timer totalt. Del 1 og Del 2 skal deles ut samtidig.

Del 1 skal du levere innen 2 timer.
Del 2 skal du levere innen 5 timer.

Hjelpemidler pa Del 1:

Ingen hjelpemidler er tillatt, bortsett fra vanlige skrivesaker, passer,
linjal med centimetermal og vinkelmaler.

Framgangsmaéte og
forklaring:

Del 1 har 25 oppgaver.
Skriv med penn nar du krysser av eller fgrer inn svar i Del 1.

| regneruter skal du vise hvordan du kommer fram til svaret.
Du skal ikke kladde pa oppgavearkene. Bruk egne kladdeark.
Pa flervalgsoppgavene setter du bare ett kryss per spgrsmal.

Eksempel:
Uttrykket 3-(:I.+2»2)2 har verdien

35 50 62 75
o] (0] o) ®

Veiledning om vurderingen:

Den hgyeste poengsummen i Del 1 er 35, men den er bare
veiledende i vurderingen. Karakteren blir fastsatt etter en samlet
vurdering pa grunnlag av Del 1 og Del 2. Sensor vurderer i hvilken
grad du

—  viser regneferdigheter og matematisk forstaelse

—  gjennomfarer logiske resonnementer

— ser sammenhenger i faget, er kreativ og kan anvende
fagkunnskap i nye situasjoner

— kan bruke hensiktsmessige hjelpemidler
—  forklarer framgangsmater og begrunner svar

—  skriver oversiktlig og er ngyaktig med utregninger,
benevninger, tabeller og grafiske framstillinger

— vurderer om svar er rimelige

Andre opplysninger:

Kildeliste for bilder, tegninger mv.:

e Forside Del 1, www.independent.ie (05.02.2017)

e Mynter, www.norges-bank.no, www.roschberg.no (02.03.2017)
e Hodetelefoner, www.apple.com (27.11.2016)

e Mane, www.mathisenfoto.com (08.11.2016)

e Panda og Tigergutt, www.br.no (30.10.2016)

e Sko, www.norskbandysport.no (30.10.2016)

e Andre bilder, tegninger og figurer: Utdanningsdirektoratet

Eksamen MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1
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Del 1 skal leveres innen 2 timer
Maks 35 poeng

Hjelpemidler: vanlige skrivesaker, passer, linjal med centimetermal og vinkelmaler

Oppgave 1 (2 poeng)

Regn ut
a) 657+468 = b) 52:48=
Oppgave 2 (2 poeng)
a) En kurv med jordbeer veier 500 g. b) 12 L saft skal helles over pa flasker
som hver rommer 4 dL.
12 kurver veier totalt kg
Da trenger vi flasker.
Oppgave 3 (1 poeng)
Hvilket uttrykk har den laveste verdien?
(op .20 oot 227 2:(-2)
2+2
O O o (@)
Oppgave 4 (2 poeng)
Regn ut og skriv svaret sa enkelt som mulig
,2:0,4
a) —+== b) 0.2-0 =
0,16
Eksamen MATO010 Matematikk Varen 2017 Del 1 Side 3 av 16
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Oppgave 5 (1 poeng)
LJABCD skal speiles om y-aksen til JA'B'C'D".

I hvilken figur nedenfor er dette gjort riktig?

Cl y 1 ' y C
\ c C B .
1 D
D 3 D 3
D'
2 2
B' B A B
1 1
Al A A
0 X o X
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 -4 -3 -2 -1 [ 1 2 3
Figur 1 Figur 2
! C' y
c 1y c . ¢
D! D D' D
3 3
2 2
B' B B' B
1 1
A A A A
0 X 0 X
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
Figur 3 Figur 4
Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur 4
() ®) ©) ©)
Eksamen  MATO010 Matematikk Varen 2017 Del 1 Side 4 av 16
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Oppgave 6 (1 poeng)
Vi kaster én terning.

Sannsynligheten for at terningen vil vise 3 eller 5 gyne, er

O olr
O olv
O olw
O olu

Oppgave 7 (1 poeng)
Vi har tre forskjellige mynter som hver viser mynt eller kron nar vi kaster dem.
Vi kaster de tre myntene én gang.

Bestem sannsynligheten for at alle myntene viser mynt eller at alle myntene viser kron.

mynt

# Los oppgave 7 her: |

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1 Side 5av 16
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Oppgave 8 (1 poeng)

Christian kjgpte nye hodetelefoner da han var i England.
Han betalte £ 88,95 (engelske pund) for hodetelefonene.
Kurs: £ 1 = 10,21 norske kroner.

Omtrent hvor mye betalte Christian i norske kroner?

ca. 10 kroner ca. 90 kroner  ca. 800 kroner  ca. 900 kroner

o o o o

Oppgave 9 (1 poeng)

Pa hvor mange ulike mater kan atte personer sette seg pa atte stoler?

8 8+8 8® 8.7-6-5-4-3-2-1
©) ©) O o

Oppgave 10 (1 poeng)

Hvis A= g2h ,daer

h-2e h=2 h=2A h=2A-g
2 2g g
o o (e} (o}

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1

Side 6 av 16
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Oppgave 11 (2 poeng)

Skriv sa enkelt som mulig

at+a+a
a)
a

—I Las oppgave 11 a) her: li

aQ_bQ
a-b

—I Los oppgave 11 b) her: l—

b)

Oppgave 12 (2 poeng)

Lgs likningene

a) 4x—-4=11-x

-I Las oppgave 12 a) her: li

b)

—I Las oppgave 12 b) her: I

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1

Side 7 av 16
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Oppgave 13 (1 poeng)

Avstanden fra jorda til manen er ca. 384 000 000 m.

Avstanden skrevet pa standardform er

O 384.10%m
O 384-10°m
O 384.10°m
O 384.10° m
Oppgave 14 (1 poeng)

Et kart har malestokken 1 : 15 000. Avstanden mellom to steder er 3,0 cm pa kartet.

Hvor langt er det mellom stedene i virkeligheten?

50 m 450 m 4500 m 5000 m
®) O @)
Oppgave 15 (2 poeng)
a) Skriv koordinatene til punktet A. 5
A, ) A
b) Hvilken funksjon passer med grafen
i koordinatsystemet? 3
@) y=-2x—4 5 A
O y=-2x+4 1
(@] y=-4x+4 0 X
-1 1 3
O y=2x+2 ;
Eksamen MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1 Side 8 av 16
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Oppgave 16 (2 poeng)

~
N PR =
2 + :ﬁ! + & = 350 kroner
v f o
\ \ 2 | |
%e.o %e.o ’ s
sy -+ pum + & + & = 500 kroner
- v o "
L A}
a) Prisen for én g er kroner
[ o
b) Prisen for én ‘ er kroner
Oppgave 17 (1 poeng) ~ ‘ )
W)
Et par sko kostet 990 kroner. Prisen ble satt ned med 20 %. Ny
Omtrent hvor mange kroner ble prisen satt ned med? 4

ca. 20 kroner ca. 50 kroner  ca. 150 kroner  ca. 200 kroner

o O o o

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1 Side 9 av 16
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Oppgave 18 (1 poeng)

Bruk Pytagoras-setningen til 4 regne ut lengden AB i AABC nedenfor.

6,0 cm 8,0cm

A B

% Las oppgave 18 her: |

Oppgave 19 (1 poeng)

I hver mugge nedenfor har vi blandet 2 dL saft med vann. Volumet av blandingen er
skrevet pa hver mugge.

I hvilken mugge er blandingsforholdet mellom saft og vann 1 : 5?

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1

Side 10 av 16
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Oppgave 20 (2 poeng)

Nedenfor ser du et hjuldiagram som viser hvordan 39 elever pa en skole kom seg til
skolen en dag.

Tok taxi
5 elever
Tok bussen
12 elever
Syklet
6 elever
Jogget Gikk
7 elever
5 elever ]

Ble kjert med bil
4 elever

a) Hvor stor del av elevene syklet eller gikk til skolen?
1 1 1 1
2 3 13 39
(@] (e} (o] (@]
b) Hvor mange prosent av elevene tok bussen til skolen?
ca.10% ca.20 % ca.30 % ca.40 %
(@] (e} o (@]
Eksamen MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1

Side 11 av 16
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Oppgave 21 (1 poeng)

Pa figuren nedenfor er AABC ~ ADEF (formlike trekanter).

Regn ut lengden AB.

60°

40°

12

—I Las oppgave 21 her: i

Eksamen  MATO010 Matematikk Varen 2017 Del 1

Side 12 av 16
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Oppgave 22 (1 poeng)

Tegn perspektivlinjer for a finne forsvinningspunktene til figuren nedenfor.

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1 Side 13 av 16
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Oppgave 25 (2 poeng)

Benedikte har laget disse tre figurene av fyrstikker:

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Benedikte vil lage flere figurer etter samme mgnster som figurene ovenfor.
a) Hvor mange fyrstikker trenger hun for a lage figur 5?

Figur 5: fyrstikker

b) Lag en formel som forteller hvor mange fyrstikker hun trenger for a lage figur n.

-I Les oppgave 25 b) her: I

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 1

Side 15 av 16
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% Utdanningsdirektoratet

Eksamen 16.05.2017

MATO010 Matematikk Del 2

Ada
Lovelace

Bokmal
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Bokmal

Eksamensinformasjon

Eksamenstid:

5 timer totalt. Del 1 og Del 2 skal deles ut samtidig.
Del 1 skal du levere innen 2 timer.
Del 2 skal du levere innen 5 timer.

Hjelpemidler pa Del 2:

Alle hjelpemidler er tillatt, med unntak av Internett og andre verktgy
som tillater kommunikasjon, etter at Del 1 er levert inn.

For Del 1 er levert inn, er ingen hjelpemidler tillatt, bortsett fra vanlige
skrivesaker, passer, linjal med centimetermal og vinkelmaler.

Framgangsmate og
forklaring:

Del 2 har 9 oppgaver.

Der oppgaveteksten ikke sier noe annet, kan du fritt velge
framgangsmate. Vis hvordan du har kommet fram til svarene.
Far inn ngdvendige mellomregninger. Skriv med penn.

| oppgaver der du bruker regneark, skal du vise hvilke formler du har
brukt i regnearket.

| oppgaver der du bruker digital graftegner, skal skala og navn pa
aksene vaere med pa graftegningen.

Veiledning om

Den hgyeste poengsummen i Del 2 er 49, men den er bare

vurderingen: veiledende i vurderingen. Karakteren blir fastsatt etter en samlet

vurdering pa grunnlag av Del 1 og Del 2. Sensor vurderer i hvilken

grad du

— viser regneferdigheter og matematisk forstaelse

— gjennomfarer logiske resonnementer

— ser sammenhenger i faget, er kreativ og kan anvende
fagkunnskap i nye situasjoner

— kan bruke hensiktsmessige hjelpemidler

— forklarer framgangsmater og begrunner svar

— skriver oversiktlig og er ngyaktig med utregninger, benevninger,
tabeller og grafiske framstillinger

— vurderer om svar er rimelige

Andre opplysninger: Kildeliste for bilder, tegninger mv.:

e Sykkeltur, www.perlebukta.no (30.10.2016)

e Tanking av bensin, www.np.no (30.10.2016)

e Sykkelutstyr, www.oslosportslager.no (07.02.2017)

e Biler og CO2, www.tu.no (30.10.2016)

e Bil og bremselengde, www.retten.no (05.11.2016)

e Tower Bridge, www.voyage-londres.org (14.09.2016)

e Ada Lovelace, www.google.com/doodles/ada-lovelaces-197th-birthday
og www.amazon.com (30.10.2016)

e Andre illustrasjoner og bilder: Utdanningsdirektoratet

Eksamen MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 2 av 12
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Del 2 skal leveres innen 5 timer

Maks 49 poeng
Hjelpemidler: Se side 2

Oppgave 1 (6 poeng)

Noen elever i klasse 10 A registrerer hvor mange personer som sitter i hver personbil
som kjgrer forbi skolen.

Elevene teller antall personer i de 30 fgrste personbilene og far fglgende resultat:

Antall personer Frekvens
1 13
2 5
3 3
4 4
5 3
6 2
Sum 30

a) Framstill antall personer i personbilene med et passende diagram.
b) Bruk tabellen ovenfor til & bestemme typetall og median.

¢) Regn ut gjennomsnittet for antall personer i personbilene.

Eksamen  MATO0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 3 av 12
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Veilengde fra Moss sentrum (i kilometer)

Oppgave 2 (5 poeng)

Mari og David er pa sykkelferie. En av turene deres gar fra Moss sentrum til Nordre Jelgy
og tilbake til Moss sentrum.

Diagrammet nedenfor viser sammenhengen mellom tid og veilengde pa denne turen.

24
22
20
18
16
14
12

10

10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30

Tidspunkt

3]

) Hvor lang er veien fra Moss sentrum til Nordre Jelgy ifolge diagrammet?

b) Hvor stor del av sykkelturen har Mari og David pause?

O

) Hvor stor giennomsnittsfart har de fra Nordre Jelgy til Moss sentrum?

Eksamen MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 4 av 12
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Oppgave 3 (6 poeng)

a) Georg stopper pa en bensinstasjon nar bilen har 16,5 L bensin igjen pa tanken.
Bensintanken rommer 60 L. Prisen for bensin er 14,30 kroner per liter.

Hvor mye ma Georg betale for a fylle opp tanken?

b) Kathrine fyller bensin i en jerrykanne med en
form som er tilnaermet lik et rett, firkantet prisme.

Bruk malene pa figuren.

. ’ 420 mm
Hvor mange hele liter rommer jerrykannen?

¢) Bensinstasjonen solgte en dag til sammen 28 000 L diesel og bensin.
Forholdet mellom antall liter diesel og antall liter bensin var 3 : 5.

Hvor mange liter diesel, og hvor mange liter bensin solgte bensinstasjonen denne dagen?

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 5av 12
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Oppgave 4 (5 poeng)

Oversikten nedenfor viser:

e hvilke sykkelprodukter Bike Shop solgte en dag

e pris (i kroner) per stykk fgr rabatt

e hvor mange av hvert produkt som ble solgt

e hvor mange prosent rabatt som ble gitt til kundene for hvert produkt

O FO B @

Produkt Sykkel Terreng Sykkel Racer Sykkelsko (par) Sykkelhjelm
Pris per stykk 12 000,00 15 500,00 1500,00 750,00
for rabatt

Antall solgte

produkter 3 2 4 5
Rabatt 23 % 32% 50 % 23 %

Lag et regneark som vist nedenfor. Bruk formler til & regne ut det som mangler i de gra
cellene i regnearket. Vis hvilke formler du har brukt.

B

C

D

E

Bike Shop

Sykkel Terreng

Sykkel Racer

(par)

sykkelhjel

Pris per stykk for rabatt

12000,00

155

00,00

1500,00

750,00

Antall solgte produkter

3

2

4 5

Samlet pris f@r rabatt

W s~ oo s W R

Rabatt 23 % 32% 50% 23 %

Rabatt (kroner)
Salgsinntekt etter rabatt
Total salg tekt etter rabatt

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 6 av 12




Oppgave 5 (6 poeng)

Antall gram CO,, (karbondioksid) som en bestemt bil slipper ut per kilometer, er gitt ved
funksjonen

f(x)=0,046x> —6,7x+386

der x er farten til bilen malt i kilometer per time.

a) Bruk graftegner til a tegne grafen til f for x - verdier fra og med 20 km/h til og med
110 km/h.

b) CO,- utslippet til bilen er 180 g/km. Hvor stor fart kan bilen ha?

c) Huvilken fart vil gi minst CO, - utslipp per kilometer?
Hvor mange gram CO, slipper bilen ut per kilometer da?

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 7 av 12
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Oppgave 6 (5 poeng)

a) En bil har en gijennomsnittsfart pa 60 km/h.

Hvor langt kan bilen kjgre pa 1,5 h?

Bremselengden s malt i meter for en bil er gitt ved formelen

v2

S=———
19,62-f

e v erfarten til bilen malt i meter per sekund (m/s)

e f er et friksjonstall, dette avhenger av veidekket

b) En bil kjgrer pa terr asfalt. Da er f =0,9. Farten er 21 m/s. Sa bremser bilen.

Bruk formelen ovenfor og vis at bremselengden til bilen er ca. 25 m.

¢) En bil kjgrer pa vat asfalt. Da er f =0,6. Sa bremser bilen, og bremselengden er 15 m.

Bruk formelen ovenfor til & bestemme farten til bilen.

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 8 av 12
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Oppgave 7 (6 poeng)

Figur 1 nedenfor viser en AABC som er innskrevet i en sirkel med sentrum i S. AB er
diameteren i sirkelen. Figur 2 viser figur 1 som delvis fargelagt.

Figur 1

Figur 2

a) Velg én av framgangsmatene nedenfor til & konstruere eller tegne figur 1.

Med passer, linjal og blyant:

Med dynamisk geometriprogram:

e Konstruer AABC med AB=10,0cm,
Z/A=60° og AC=50cm.

e Konstruer midtnormalen til AB.
Midtnormalen skjaerer AB ipunktet S.

e Slaensirkelom S gjennom punktene
A, B og C.

Tegn AABC med AB=10,0cm,
Z/A=60° og AC=50cm.

Tegn midtnormalen til AB.
Midtnormalen skjeerer AB ipunktet S.

Tegn en sirkel om S gjennom
punktene A, B og C.

b) Forklar kort hvorfor ZACB=90° uten & male vinkelen.

c) Bestem arealet av den delen av sirkelflaten som er bla pa figur 2.

Eksamen MATO010 Matematikk Varen 2017 Del 2
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Oppgave 8 (4 poeng)

Tower Bridge er en klaffebro over Themsen i London. Avstanden mellom tarnene er 60 m
Broen har to like store klaffer som kan heves for a la bater kjgre forbi.

Pa et tidspunkt er det 8 m fra lukket bro til vannoverflaten. Sa blir begge klaffene hevet
60° for a la en seilbat kjere forbi. Se figuren nedenfor.

30m NS 30m

\
W 60°,

I 60m 1

a) Forklar at bredden AB pa apningen mellom klaffene er 30 m.

b) Bestem ved regning avstanden fra A til vannoverflaten.

Side 10 av 12

Eksamen  MATO0010 Matematikk Varen 2017 Del 2
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Oppgave 9 (6 poeng)

a) Las likningssystemet

5x+4y=9
6x+7y=13

Ada Lovelace (1815 - 1852) regnes som
verdens fgrste dataprogrammerer. Hun skrev
programmer for en stor, planlagt regnemaskin
som skulle hete Den analytiske maskinen.

11979 fikk dataprogrammeringsspraket Ada
navn etter Ada Lovelace.

Et likningssystem med to ukjente, x og y, kan skrives pa formen

ax+by=c
dx+ey=f

der a, b, ¢, d, e og f er konstanter.

Ada Lovelace laget formler for Igsning av et likningssystem med to ukjente:

X_ce—bf _af-cd
ae—bd ae—bd

b) Bruk formlene til Ada Lovelace ovenfor til a lgse likningssystemet
5x+4y =9
6x+7y=13

¢) Las likningssystemet

ax+by=c
dx+ey=f

og vis at du far formlene til Ada Lovelace som lgsninger.

Eksamen MATO0010 Matematikk Varen 2017 Del 2 Side 11 av 12
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2 Metode

Datainnsamlingen for undersokelsen har vert sammensatt. Vi har sendt ut et elek-
tronisk sperreskjema til et utvalg matematikklerere pa 10. trinn som har hatt elever
oppe til eksamen 12017, gjennomfort casestudier pa fire skoler, vart til stede rett etter
eksamen pa en skole, analysert vurderingsskjemaer tilsendt fra sensorer og analysert

cksamenen i lys av lerebokene og teori om sprak oglayout i matematikkoppgaver. I til-
legg har vilagt til spersmél i Utdanningsdirektoratets sporreundersokelse til sensorene

og deltatt pa sensormeter.

Sparreskjemaet

For & fa kunnskap om sammenhengen mellom lereplan og opplering, eksamenens
vanskegrad og arbeidsmengde fant vi det hensiktsmessig & sporre matematikklerere om
deres oppfatninger. Blant alle ungdomsskolene som ble trukket ut til eksamen, samlet
viinn e-postadresser til matematikklerere pa 10. trinn pa skoler hvor ti eller flere elever
var trukket ut til eksamen. Det var til sammen 692 ungdomsskoler. Av disse skolene
fikk vi tilsendt e-postadresser fra 510 skoler. Det vil si 74 prosent av skolene hvor ti
eller flere elever var trukket ut til eksamen. Sporreundersokelsen ble sendt ut til 1531
mulige respondenter. Av disse var det 1106 som svarte. Vi slettet respondenter som
svarte at de ikke underviste i matematikk pé 10. trinn eller ikke hadde hatt elever oppe
til eksamen i matematikk viren 2017. Vi slettet ogsa respondenter som kun hadde
dpnet undersokelsen og ikke svart pa sporsmalene. Da gjenstod det 795 informanter.
Fordi vi ikke vet hvor mange lzrere som underviser i matematikk pa 10. trinn og har
hatt elever oppe til eksamen, kan vi ikke oppgi svarprosent. Sperreundersokelsen ble
sendt ut uken etter at eksamen var gjennomfort, og lererne ble bedt om & svare pa
sporsmalene basert pé rets eksamen.

Vi la ogsa til et knippe sporsmal i Utdanningsdirektoratet sitt sporreskjema til
sensorene, som de sender umiddelbart etter at sensurarbeidet er ferdig. Sporreskjemact
ble sendt ut til 316 sensorer, og svarprosenten var pa 46.
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Case

I tillegg til sporreskjemact gjennomferte vi en kvalitativ casestudie hvor vi intervjuet
matematikklarere pa 10. trinn, elever som hadde hatt matematikkeksamen, ogledelsen
ved fire skoler. Formalet med casestudien var 4 ga i dybden pé spersmalene vi stilte
matematikklererne i sporreskjemaet, ogi tillegg intervjue elever og skoleledelsen. Siden
flere av elevene var under 16 &r pa intervjutidspunkeet, ba vi om skriftlig tillatelse fra
foresatte om & intervjue deres barn. Alle skolene og informantene fra casene er anony-
misert i analysekapitlene, og vi fikk informert samtykke til 4 gjennomfere intervjuene
av informantene.

Vi har innhentet data fra fire ungdomsskoler (se tabell 2.1). Skolene 14 spredt
rundt i landet og varierer med hensyn til sammensetning av bade lerere og elever. En
av skolene skilte seg ut ved & ha en hey andel minoritetsspriklige elever. Storrelsen pa
skolene varierte, hvor den minste hadde i overkant av 200 elever, og den storste hadde
over 500 elever. En av skolene var en kombinert barne- og ungdomsskole. Forskjellen
mellom skolene etter disse variablene er viktig fordi det gjor det mulig 4 identifisere
ulike mekanismer, selv om vi ikke kan generalisere funnene pa bakgrunnen av et lite
antall case. Til sammen intervjuet vi 56 informanter hvorav 15 var matematikklerere,
36 var elever og fem satt i skoleledelsen. Intervjuene med elevene ble gjort som fokus-
gruppeintervjuer. Intervjuene med skoleledelsen og matematikklererne gjorde vi som
enten enkeltintervjuer eller fokusgrupper avhengig av hva som passet best for skolene.
Pi den ene skolen var vi ogsa til stede rett etter eksamen for & fange opp «stemningen»
blant elevene etter at ecksamen var gjennomfert. Her snakket vi med atte elever, rekeor,
assisterende rektor ogen lerer.

Tabell 2.1 Oversikt over caseskolene.

Skole 1

Skole 2

Skole 3

Skole 4

Ca. 300 elever
3 paralleller
Intervjuet:

rektor, 2 leerere og
9 elever

Ca. 500 elever

6 paralleller

Intervjuet:

rektor, IKT-ansvarlig,
avdelingsleder,

5 leerere og 9 elever

Ca. 400 elever

3 paralleller

Intervjuet:
4 |eerere og 15 elever

Ca. 200 elever

3 paralleller

Intervjuet:
assisterende rektor,
3 laerere og 3 elever
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Sensormgoater

For 4 fa best mulig inntrykk av sensorenes arbeid deltok vi pa deler av forsensurmote
30. og 31. mai der oppmennene i de ni sensorregionene mottes for & skrive forhands-
sensurrapport og bli enige om poenggrenser for karakterene. Vi deltok ogsa pa en
sensorskolering som fant sted omtrent midtveis mellom eksamen og fellessensurmetet.

Vurderingsskjema

Et av verktoyene i sensureringsarbeidet er vurderingsskjemaene der sensorene legger
inn sine poeng (se faktaboks i kapittel 1). For & underseke om det er oppgaver der
sensorene har ulik vurdering, ensket vi 4 f4 tilsendt vurderingsskjemaene fra sensorer
for fellessensurmetet i 2017. Dette var for & fi en mer detaljert oversikt over ulik
vurdering ogséa der sensorene har gitt samme karakter, og for 4 undersoke om det er
enkelte oppgaver og/eller oppgavetyper som oftere gir ulik vurdering. Vi henvendte
oss til sensorene i Oslo og Akershus fordi dette er den sensorregionen som har flest
kandidater, de har sensorskoleringen etter forsensurmetet, og det ville vare mulig for
oss & delta pa sensorskoleringen. 59 av de 64 sensorene sendte alle eller noen av sine
vurderingsskjemaer til oss. Vurderingsskjemaene inneholder kandidatnummer og
sensorens poeng pa de enkelte oppgavene, og i tillegg kan de inneholde kommentarer
knyttet til den enkelte besvarelse. Vi lagret kun kandidatnummer og poengene. Sen-
sorenes ovrige kommentarer, tilknytning til skole og sensor ble ikke lagret.

Noen vurderingsskjemacer ble delt med oss pé en slik mate at sensorene kunne
redigere dem etter at vi hadde fat tilgang til dem. Disse ble utelatt fra analysene siden
de i teorien kunne vare redigert etter at sensorene hadde mettes. Det ble ogsa skje-
maer hvor retningslinjene fra forhindssensurrapporten ikke ble fulgt, ved at det ble
gitt halve poeng. Kandidater der det var registrert flere poeng pa en oppgave enn det
ifolge forhindssensurrapporten er muliga oppna, ble slettet. I tillegg ble skjemaer med
feilforinger som t, 10, X og 12 i stedet for tillatte poeng pa oppgavene slettet. Vi fant
ogsa andre feilforinger, og disse ble behandlet p folgende mate: 11, | og |1 ble rettet
til 1, 22 ble rettet til 2, 0g 9 ble rettet til 0.

Et kandidatnummer bestér av tre tall og tre bokstaver etterfulgt av -V, og tre ulike
kandidatnummer kan for eksempel se slik ut: 234ABC-V, 243ABC-V, 243BAC-V.
Det viste seg a vare en del feilforinger av kandidatnummer, og vi valgte 4 utelate alle
vi var usikre pa om representerte unike kandidater. Kvalitetssikringen ble gjort ved &
sammenlikne med liste fra Utdanningsdirektoratet i forbindelse med at vi skulle koble
kandidat mot kjenn. 175 kandidater med registrering fra bare den ene sensoren ble
slettet fordi vi ikke fant samsvar mellom kandidatnummeret pa skjemaet og listen fra
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Utdanningsdirektoratet. Listen fra Utdanningsdirektoratet var ikke fullstendig for vir
bruk, og vi valgte 4 beholde kandidatene der vi hadde registrering fra to sensorer pa
identiske kandidatnummer.

Det var potensielt mulig 4 fa to registreringer for hver av de 4250 kandidatene i
Oslo og Akershus. Vare analyser baserer seg pd 2814 kandidater med vurdering fra to
sensorer og 1154 kandidater med vurdering fra én sensor. I analyser som gjelder samsvar
i vurdering mellom sensorene, og i analysene knyttet til blanke svar er kun materialet
med to sensorer brukt. I de ovrige analysene har vi bruke bade vurdering fra én sensor
og et gjennomsnitt av poengene fra to sensorer.

Sensorene var bedt om 4 la ruten for poeng sta tom dersom oppgaven ikke var be-
svart. Noen sensorer har misforstitt dette oglatt bade feil losning som ikke gir uttelling,
og ubesvart oppgave sti med tom rute, mens andre har gitt 0 poeng for bade feil og
ubesvart oppgave. Dette har ingen betydning for sensorenes vurdering, men kun for
analyse av arbeidsmengde. Skjemaene som ikke skiller mellom feil og ubesvart er med
ianalysene som ser pd ulik vurdering av samme besvarelse med 0 og blank som samme
verdi, men er tatt ut i analysene som handler om arbeidsmengde.

Figur 2.1 Eksamenskarakterer, matematikk skriftlig eksamen 2016-2017, 10. trinn. Nasjonalt
og for fylkene Oslo og Akershus.

42 [OHele landet
Karakteren 6 7.6 [ Oslo
5 W Akershus
16,3
Karakteren 5 21,5
20
26,3
Karakteren 4 27
27,3
30,6
Karakteren 3 24,1
28,6
18,2

Karakteren 2 15,3

15,1
Karakteren 1

10 20 30 40 50

Kilde: https://skoleporten.udir.no/

I tillegg til & se pa oppgaver som gir opphav til ulik vurdering og arbeidsmengde, ble
vurderingsskjemaene bruke til 4 gi informasjon om hvilke oppgaver som viste seg &
vere vanskelige, og poengfordeling pa del 1 og del 2 for kandidater pé ulike nivaer. En
begrensning i materialet vart er at det er innhentet i én sensorregion: Oslo og Akershus.
Fylkesoversikten fra Utdanningsdirektoratet (figur 2.1) viser faerre pa de laveste og flere
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pa de hoyeste karakterene i disse to fylkene enn det er i hele landet. For analysene av
hvilke oppgaver som er krevende & sensurere, ser vi det ikke som utslagsgivende at elev-
grunnlaget i vare data avviker noe fra landet som helhet. I analysene av arbeidsmengde
og vanskegrad har vi sammenholdt vare data med data fra hele landet samlet inn i for-
bindelse med IRT-analysene? som Institutt for lererutdanning og skoleforskning (ILS)
ved Universitetet i Oslo har utfert for Utdanningsdirektoratet, for & se om disse viser
samme meonster. Siden disse ble innhentet etter at sensorene hadde snakket sammen,
kan de ikke brukes i analysen av hvilke oppgaver som var krevende 4 sensurere.

Sprak, illustrasjoner og layout

For & fi et grunnlag for vurdering av eksamenssettets sprik, illustrasjoner og layout
har vi foretatt en gjennomgang av nyere forskningslitteratur pa feltet. Basert pa denne
gjennomgangen har vi valgt ut noen trekk som vi har analysert ut fra (se kap. 3 og 7
for detaljer om dette). Forskningen som er gjort, gir ikke grunnlag for 4 konkludere
entydig om hvilke trekk som gjor eksamensoppgavene vanskeligere for ulike elever,
trekkene ma ses i sammenheng. Trekkene har vi dels behandlet kvantitativt (antall
ord, setninger, lange ord, lavfrekvente ord, ssammensatte ord, generelle akademiske
ord), og dels kvalitativt (hvilke lavfrekvente ord, sammensatte ord, akademiske ord,
hvordan brukes nominaliseringer, lange substantivgrupper, preposisjoner, ordstilling,
paratckstlige elementer, illustrasjoner). Vi har i disse analysene valgt 4 sammenlikne
med to tidligere cksamenssett (2009 0g 2016). Vi har valgt ut cksamenen i 2016 fordi
den er ner i tid, og eksamenen i 2009 fordi den kom darlig ut i Matematikksenterets
gjennomgang av cksamensoppgaver (Matematikksenteret 2015a).

Vi har tatt utgangspunkt i bokmaélsversjonene i analysene, men i kap. 7 ser vi i tillegg
pa forskjeller i formuleringer mellom bokmals- og nynorskversjonen av eksamenen i

2017.

Bruk av laeremidler

Sporsmalet om det er samsvar mellom eksamenen og det elevene har kjennskap til fra
oppleringen, kan blant annet besvares gjennom en analyse av eksamensoppgavene i
lys av de mest brukte lerebokene pa 10. trinn.

? IRT star for Item Response Theory.
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I analysen av eksamensoppgavene opp mot lerebekene har vi tatt utgangspunke i ram-
meverket som er utarbeidet av Johan Lithner og beskrevet i «A research framework
for creative and imitative reasoning» (Lithner 2008), og gjort noen tilpasninger som
er nermere beskrevet i kapittel 4.
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3 Utforming av eksamenen

I dette kapitlet skal vi se nermere pa hvordan eksamensoppgaven er utformet. For det
forste er vi interessert i ulike sider ved oppgavesettets oppbygging. Det vil si hvordan de
ulike oppgavene er presentert og organisert. For det andre setter vi sekelyset pé illus-
trasjoner og layout, altsi oppgavenes formmessige uttrykk. Larere og elevers subjektive
opplevelse av cksamenens utforming er ogsa en sentral del av kapitlet.

Eksamenens oppbygging

Vi vil drofte eksamenens oppbygging ut fra tre perspektiver: hvordan vanskegraden
varierer gjennom settet, om oppgaver bygger pa hverandre, og hvilke svarformater
(ficks. dpen, flervalg osv.) som er valgt. Vi vil dessuten reflektere rundt oppdelingen i

endel 1 ogendel 2.

Stigende vanskegrad

Deter gjerne sett pa som et ideal at oppgavesett skal ha stigende vanskegrad, slik at ikke
elever mister motet for de kommer til de oppgavene som de kan fi til. Dette gjelder
bide mellom deloppgaver i samme enkeltoppgave og for settet som helhet. Samtidig
vil det veere umulig & oppna dette fullt ut.

I kapittel 5 har vi en inngdende diskusjon av vanskegrad basert pa flere ulike tilner-
minger. Her i kapittel 3 vil vi bruke kandidatenes gjennomsnittlige uttelling pa delopp-
gavene som mal pa vanskegraden. Figur 3.1 viser uttelling pa de enkelte deloppgavene
basert pa de vurderingsskjemaene vi har hatt tilgjengelig.’

3 Virt materiale er basert pd vurderingsskjemaene fra sensorene i Oslo og Akershus. Utdanningsdirekto-
ratet har samlet inn materiale fra noen sensorer i forbindelse med sin IRT-analyse. Et diagram basert pd
dette materialet gir ssmme bilde som virt materiale, men med noe lavere uttelling pa de fleste oppgavene.
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Figur 3.1 Vanskegrad: elevenes gjennomsnittlige poengskar pa oppgavene i settet.
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Viser at uttellingen varierer gjennom eksamenssettet. Det mest péfallende i eksamenens
del 1 er at et par av de vanskeligste oppgavene, oppgave 11a og 11b, kommer tidlig
i settet. I del 2 kommer et par av de vanskeligste oppgavene allerede i oppgave 1, og
heller ikke oppgave 1a er svart enkel. Ut fra prinsippet om stigende vanskegrad, og i
etterpaklokskapens klare lys, kunne det veert mer gunstig a starte del 2 med oppgave 3.

Oppgaver som bygger pa hverandre

Oppgaver som bygger pa tidligere deloppgaver, kan vare problematiske, fordi elever
som ikke har fatt til den tidligere oppgaven, heller ikke prover seg pa den neste. I dette
eksamenssettet er det bare oppgave 2¢ i del 2 som bygger pé et tidligere svar, og det er
oppgave 2a. En mite 4 unnga slike avhengigheter pa er & omformulere den forste av
oppgavene slik at eleven skal vise/forklare et oppgitt svar istedenfor selv & finne svaret.
I dette tilfellet ville det vart pussig @ be elevene forklare at veien fra Moss sentrum til
Nordre Jeloy er 24 km. I forhandssensurrapporten er det ogsa presisert at folgefeil fra
2a skal gi full uttelling dersom framgangsméten er korrekt.
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Svarformater

Pi eksamenens del 1 er det flervalgsoppgaver, oppgaver der eleven kun skal gi svar, og
oppgaver med plass til utregning og begrunnelse for svaret. I denne delen forer eleven
hele sin besvarelse i oppgaveheftet. Noen ar skal elevene ogsi konstruere for hand i
del 1. Del 2 fores pa egne ark for hind og pé datamaskin. Her er det noen oppgaver
som krever bruk av regneark og digital graftegner. I tillegg kan det vare en konstruk-
sjonsoppgave som apner for a bruke dynamisk geometriprogram. Andelen av de ulike
svarformatene varierer lite over tid, men 12017 er det flere flervalgsoppgaver. Figur 3.2
viser hvor stor andel av poengene som kan oppnas pa oppgaver med ulike svarformater.
Deter velkjent at gutter ofte skirer bedre enn jenter pa flervalgsoppgaver, mens jenter
skirer bedre enn gutter pa dpne svarformater — i naturfag (Eriksson 2005). I virt mate-
riale er det ikke signifikante forskjeller mellom jenters og gutters svar pa flervalgs- og
apne oppgaver i del 1.

Figur 3.2 Andel av poengene pa eksamenssettet fordelt pa svarformater for avsluttende eksa-
men pa 10. trinn 2009, 2016 og 2017.
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Oppdelingen i del 1 (med begrensede hjelpemidler) og del 2 (med hjelpemidler) er
grundig beskrevet i cksamensveiledningen (Utdanningsdircktoratet 2017), og oppga-
vesettet folger i hovedsak eksamensveiledningens beskrivelser.

Elevene far bruke maksimalt to timer pa del 1, og den gir maksimalt 35 poeng. Til
del 2 har elevene resten av eksamenstiden pa fem timer til radighet, og denne delen gir
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maksimalt 49 poeng. En analyse av vurderingsskjemaene vi har hatt tilgjengelig (fra

Oslo og Akershus), viser at til tross for at del 2 er storre enn del 1, far de faglig svakeste

elevene svart lav uttelling pa del 2. De elevene som i vart materiale har skéret til karak-
teren 1, har fitt 7,1 poengi snitt pa del 1 og 1,7 poeng i snitt pa del 2. « Toerelever har

13,4 pa del 1 i gjennomsnitt, mot 6,4 poeng pa del 2 (se tabell 3.1). Dette inneberer
altsi at de faglig svakeste elevene i liten grad far vist kompetanse etter at de to forste

timene er unnagjort. Det kan derfor vare grunn til & sperre om ikke ogsa del 2 i storre

grad burde inneholde oppgaver som gjorde det mulig for «toerkandidatene» 4 fa vist

mer av sin matematikkompetanse pa de tre siste timene av eksamen.

Tabell 3.1 Karakterer til eksamen for 10. trinn 2017 og oppnadd poengskar pa eksamenssettets
del 1 og del 2. Poeng.

Del 1 Del 2
Karakter 1 7.1 1.7
Karakter 2 13,4 6,4
Karakter 3 19,3 15,9
Karakter 4 25,2 27,8
Karakter 5 29,9 38,0
Karakter 6 33,5 45,3

lllustrasjoner og layout

lllustrasjoner

Oppgavetekster bestar gjerne av bade tekst ogandre elementer (figurer, bilder, diagram-
mer). Disse ulike elementene kan spille sammen pa ulike mater — de kan si det samme
cller ulike ting. Heuvel-Panhuizen (2005) oppgir scks forskjellige roller bilder kan ha i
matematikkoppgaver: motivator, situasjonsbeskriver, informasjonsgiver, handlingsindi-
kator, modelltilbyder, losnings- og losningsstrategikommunikator. Martiniello (2009)
viser hvordan «schematic representations» (visuelle bilder som representerer enten
romlige eller matematiske forhold mellom objekter eller symboler, slik som formler,
diagrammer og tabeller) slir positivt ut for ELL-clever (English Language Learners).
I var analyse vil vi i utgangspunkeet dele illustrasjonene inn i tre kategorier: de som er
avgjorende for & kunne lose oppgaven, de som kan vare til hjelp for 4 lose oppgaven,
ogde som er «til pynt» eller motivasjon.*

* I «writing guidelines» for TIMSS-oppgaver (Mullis & Martin 2011) er det presisert at «All grafikk
inkludert i en oppgave bor vare nodvendig for 4 lose oppgaven og ber vare adekvat forklart og referert til
direkte i oppgaven (s. 10, var oversettelse). Dette er altsd ikke gjeldende policy for matematikkeksamen.
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Forskning har vist at en del elever (pd 4. og 5. trinn) velger & overse illustrasjonene, fordi
de er vant til 4 finne det de trenger i teksten (pga. redundans) (Lovland i Maagero &
Tonnessen 2015, s. 137-140). Maten disse elementene bindes sammen p3, kan derfor
vare vesentlig for forstielsen — hvis det bare er implisitt at elevene mé trekke sammen
informasjon fra flere elementer, viser det seg vanskelig for enkelte (Giirsoy etal. 2013, s.
11; Prediger et al. 2013, s. 54). Prediger et al. (2015, s. 93) viser pa sin side et eksempel
pa at elever far til en oppgave med en spriklig kronglete formulering, sannsynligvis
fordi de klarer seg med kun 4 se pa diagrammet, mens Schoultz, Siljé og Wyndhamn
(2001) beskriver et cksempel hvor elever matte ha muntlig hint om 4 se pa figuren for
& forstd hva et ukjent ord i teksten kunne bety. I eksamensoppgaver vil det derfor vere
viktig at det i teksten vises eksplisitt til illustrasjonene.

Det er i tillegg en selvfolge at teksten og illustrasjonen ikke skal motsi hverandre.
Nystrom (2008, s. 9) viser et cksempel hvor det er inkonsistens mellom tekst og il-
lustrasjon, noe som potensielt kan vere problematisk.’

Vi har foretatt en gjennomgang av illustrasjonene og gjort en skjonnsmessig ka-
tegorisering. Illustrasjonene i de to forste kategoriene som det er vist til eksplisitt i
teksten, er markert med fet skrift. Nar det er flere illustrasjoner i samme oppgave, angis
illustrasjonsnummeret i parentes.

Ut fra tabell 3.2 ser vi at de fleste illustrasjonene som er avgjorende for losning av
oppgaven, er vist til eksplisitt i teksten. I 2017-eksamenen er det bare to avgjerende
illustrasjoner som ikke er vist til eksplisitt, og i begge tilfellene er det pa grunn av
layouten helt umulig 4 forestille seg at elevene skal kunne overse illustrasjonene. For
illustrasjonene som er kategorisert som «til hjelp», er det sjeldnere at de vises til direkte
i teksten — selv om de altsd for eksempel kan bidra til at eleven forstar konteksten bedre.
For cksempel mener vi at den forste figuren i oppgave 8 i del 2 (som viser Tower Bridge
og en seilbit som passerer under — se eksamenssettet i kap. 1) kan vare til hjelp for &
forstd konteksten. Det kan da vare uheldig for lesesvake elever at den ikke er vist til
eksplisitt i teksten, hvis det forer til at de tror at de kan overse illustrasjonen.

En god del illustrasjoner er kategorisert som «til pynt>». I en del oppgaver er det
bade illustrasjoner som er «til pynt>, og illustrasjoner som er avgjorende for & fa til
oppgaven, ogdet gjor det kanskje unedig vanskelig for elevene & trekke ut det de trenger
avinformasjon. Vivil ogsa understreke at en del av illustrasjonene som er markert som
«til pynt», kan fungere som en piminnelse om enkelte ord — dette kan i 2017-cksa-
menen for eksempel vere bildet av hodetelefoner i oppgave 8 i del 1.

> Toppgaven Nystrom viser til, beskriver teksten en dynamisk situasjon, mens illustrasjonen etter Nystroms
mening ikke stotter opp under dynamikken i hendelsen.
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Tabell 3.2 Illustrasjoner i 2009-, 2016- og 2017-eksamenene, fordelt etter om de er avgjerende,
til hjelp eller til pynt. lllustrasjoner i fet skrift er vist til eksplisitt i oppgaveteksten.

2009 2016 2017
Avgjorende  Til hjelp  Til pynt Avgjerende  Til hjelp Til pynt Avgjorende  Til hjelp  Til pynt

1:8a 11 1:3a 1.7 1:9 1:6 1:5 1:6 1:8
1:9 1:20 1:7 1:14 1:10 1:8 1:15 1:7 1:13
1:10 2:1(1) 19 1:16 (2)  1:20 1:13 1:16 1:9 1:17
1:15 2:1(4) 1:19 1:18 2:2(1) 1:15 1:18 2:1(1) 2:2(1)
1:17 2:5(2) 2113 1:19(1)  2:2(2) 1:16 (1) 1:19 2:4(1) 2:3(1)
1:21 2:3(1) 1:19(2) 2:4(2) 2:3 1:20 2:8(1) 25
1:22 2:4 (1) 1:19 (3) 2:6 (2) 2:5(1) 1:21 2:8(2) 2:6
2:1(2) 2:5(1) 1:21 2:7 2:6 (1) 1:22 2:9(1)
2:2 2:6 (2) 2:1 2:9 (1) 2:8 1:23 2:9 (2)
2:3(2) 2:2(3) 1:25
2:3(3) 2:4(1) 2:1(2)
2:3(4) 2:5(2) 2:2(2)
2:3(5) 2:5(3) 2:3(2)
2:4 (2) 2:9(2) 2:4(2)
2:6 (1) 2:4 (3)

2:7 (1)

2:7(2)

Figur 3.3 Figuren i oppgave 22 i del 1 pa 2017-settet, med perspektivlinjer pafort.
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[lustrasjoner kan ogsa vare dirckte misvisende. I 2017-settet er det en oppgave med
perspektivtegning (del 1 oppgave 22) hvor figuren er feil. I figur 3.3 har vi tegnet inn
seks perspektivlinjer som skulle ha mettes i ett punke. At de ikke gjor det, kan forvirre
elever og gjore at de gir opp oppgaven — mens elever som tilfeldigvis velger to—tre pas-
sende linjer, kan fa full skar.

Loppgave 19idel 1i2017-eksamenen (se kap. 1) har man gjort seg flid med & fa ulik
fargenyanse pa de ulike muggene, for 4 unngé at det skulle se ut som at konsentrasjonen
var den samme i alle, noe som kunne ha vert forvirrende.

Paratekstlige elementer

Dagrun Skjelbred skriver om paratekstlige elementer — tekst som omgir bredteksten
(f.eks. overskrifter) og formatering av bredteksten (f.cks. kursivering) (Maagero &
Tonnessen 2015, s. 40f.). Slike elementer er naturligvis ikke i seg selv faktorer som
bidrar til 4 gjore teksten vanskeligere 4 lese — snarere er de lagt inn for 4 gjore teksten
enklere & forstd. Samtidig kan overforbruk av slike elementer bidra til 4 gjere oppgaven
uoversiktlig.

Vi har sett pa de paratekstlige elementene i eksamensoppgavene i 2009, 2016 og
2017 (Utdanningsdirektoratet 2009, 2016, 2017). Det er interessant & se disse over
tid, fordi det kan forvirre elever om elementene brukes ulike pa deres cksamen enn pa
de eksamensoppgavene de har ovd seg pa.

Figur 3.4 Eksempler pa paratekstlige elementer i oppgaver fra flere ar.

Oppgave 9 (6 poeng) REGNEARK

Vi reiser til Italia

ar den laveste verdien
Vis hvilke formler du har brukt.

a.b, atb, aE2B ie-c
dx+ey=f

Las oppgave 7 her: |-
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Disse typene paratekstlige elementer forekommer i eksamensoppgavene:

En overskrift til hver oppgave med oppgavenummer og poengsum.

Tekst i egne fargelagte bokser. I 2009 var dette ofte tematiske overskrifter (for
eksempel «Stortinget» ), i 2017 brukes disse isteden til informasjon om hvordan
oppgaven skal loses (for eksempel «Regneark»). 12016 var det en mellomting:
Det var en overskrift om tema («Vi reiser til Italia» ) uten fargelagt boks, mens de
fargelagte boksene ble bruke til losningsinformasjon (for cksempel «Regneark» ).

12017-settet gjor man bruk av fet skrift for & markere spesielt viktige ord i enkelte
oppgaver. («Huvilket uttrykk har den laveste verdien?», del 1, oppg. 3). Dette kan
bidra til at feerre elever taper poeng ved & svare pa noe annet enn det oppgaven spor
om. I 2016-settet ble det bruke fet skrift pa viktig informasjon om hvordan oppga-
ven skulle fores (for eksempel «Vis hvilke formler du har bruke», del 2, oppg. 4).

I 2016-settet ble elementer av tallfelgene markert med bld og red skrift (del 2,
oppg- 8). I oppgave b kan dette formodentlig vere til hjelp for & se monsteret. I
2017-settet er koeffisientene i likningene markert med bla skrift (del 2, oppgave 9).
Var skjonnsmessige vurdering er at det er tvilsomt om dette er tydelig nok til at alle
elevene legger merke til det, og derfor er det usikkert om det er til hjelp for elevene.

I oppgave 18 i del 1 av 2009-settet var det en overskrift i bla skrift: «Kjep 3, betal
for 2!» Dette var ogsa gjengitt i teksten. Fargebruken gjor at opplysningen knyttes
til figuren som stir et par centimeter hoyere opp pa siden, hvor tre av atte ruter er
markert blitt (oppgave 17), men det er vel tvilsomt om dette har forvirret elever.

I del 1 av settene er det dessuten en del tekst av typen «Los oppgave 1 her:».

Viser altsd at det brukes en del paratekstlige elementer i oppgavesettene, bade i form av

overskrifter, farget skrift og fet skrift, og at disse dels er bruke til tematisk informasjon,

dels for & framheve viktig informasjon eller monstre i oppgavene, og dels til informa-

sjon om hvordan oppgaven skal loses/fores. Ut fra vart skjonn er det en fare for at det

helhetlige bildet kan bli for rotete for enkelte elever, iser nar nye paratekstlige elementer

kommer til uten at det er varslet for eksamen.

Layout
Vi har funnet lite litteratur som handler om de mer layoutmessige sidene ved mate-

matikkprover. Martiniello (2008) viser et eksempel pd hvordan tekstbrytning kan

gjore at elever ikke ser sammenhenger som de normalt ville se — nar uttrykket «even

number> blir delt pa to linjer, klarer ikke eleven & se dette som ett uttrykk. Vihar ikke

sett cksempler pa dette i eksamenssettene.
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Noe av det aller viktigste ved et oppgavesett er at elevene ser oppgavene de er ment &

svare pa. 1 2016-settet stod en deloppgave (del 1 oppgave 19¢) nederst pa en side under

en stor tabell og et stort diagram og kunne vare mulig a overse. I oppmannsrapporten

for Sogn og Fjordane stér 4 lese at «Fleire har hoppa over ¢, tyder pa at sterke elevar

kan ha oversett denne?» (Waag & Myklebust 2017, s. 3). Det er ikke tilsvarende

cksempler i 2017-settet.

il

igur 3.5 Oppgave 19 i del 1 av avgangseksamen for 10. trinn i 2016.

Oppgave 19 (25 poeng)

5

Antall alever

a) Typetallskaraktersn er

Karakter Grader for sektor

1 40°

2 60°

c} Gjennomsnittskarakteren er

Pa en matematikkpreve fordeler karakterene seg slik i en klasse med 18 elever:

3
2
1]
»r @ ' F 4 @ F Ok

Karakter

b) Gjer beregninger, og fyll inn det som mangler i tabellen nedenfor.
Lag ferdig sektordiagrammet som viser karakterfordelingen i klassen_

Sektordiagram

=
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Nar oppgaver har regneruter, kan elever tenke at storrelsen pa rutene signaliserer hvor
mye regning som skal gjores. Flere sensorer har kommentert at regneruten til oppgave
24idel 1 (12017-settet) var for liten (se kapittel 1). Denne oppgaven henger sammen
med oppgave 23, og illustrasjonen gjelder begge oppgavene. I figuren stir sylinderen
til venstre og prismet til hoyre, men i svaralternativene har de byttet plass. Det samme
skjer i oppgave 24, hvor sylinderen og prismet nevnes i to ulike rekkefelger. Dette kan
vere en unedvendig kilde til forvirring.

Elever og lzereres oppfatning av illustrasjonene

[lustrasjoner i eksamensoppgaver har flere funksjoner og blir som nevnt brukt som
pynt eller som hjelpetegninger for & lase oppgavene. Under intervjuene med elevene
hadde vi med cksamensoppgaven, og vi lot elevene bla igjennom oppgaven slik at de
ble minnet pa illustrasjonene. Elevene var svart fornoyde med bruken av illustrasjoner
pa édrets eksamen, bade som pynt og som stette til & lose oppgaven. En elev forklarte
at det var fint «4 ha noe 4 hvile blikket pd», og at «det hadde vart tyngre og mer
komplisert uten illustrasjoner>.

Pyntebilder kunne ogsi ha en funksjon utover & vare rent dekorative. Bildene
kunne vare med 4 illustrere hva tematikken i oppgaven var. En lerer mente at denne
typen bilder kunne hjelpe elever med darlig sprikforstielse til & forstd hva oppgaven
handlet om. Den samme leereren forklarte at en del av hans minoritetsspraklige elever
ikke hadde de samme referanserammene som elever som var fedt og oppvokst i Norge
av etnisk norske foreldre, ogillustrasjoner som viste hva temaet i oppgaven var, kunne
veere til hjelp for denne gruppen elever. Et eksempel var oppgave 2, del 2, om et par
pa sykkeltur. Oppgaven har to bilder, et av et syklende par og et bilde av et diagram.
Pyntebildet av paret som sykler, hjalp clevene til & skjonne temact i oppgaven (se
cksamensoppgaven). Vi intervjuet ogsa en elev med dysleksi, hun fortalte at hun ofte
matte lese oppgavetekstene flere ganger for & forstd hva hun skulle gjore, ogat det var
nyttig med pynteillustrasjoner som hjalp henne 4 forsta hva oppgaven handlet om.

Designet og layouten med bruk av illustrasjoner ble oppfattet som gode av bade
lerere og elever. Det var spesielt tre illustrasjoner som ble trukket fram av lererne og
elevene som nyttige nar elevene skulle «sette seginn i» oglese oppgavene. Den ene var
illustrasjonen av jerrykannen i oppgave 3b, del 2. Illustrasjonen av jerrykannen hadde
to funksjoner. Illustrasjonen viste méilene som skulle regnes ut, og at en jerrykanne var
en bensinkanne. Den andre illustrasjonen som ble diskutert, var illustrasjonen av Tower
Bridge i oppgave 8 idel 2. Denne oppgaven hadde et reelt bilde av Tower Bridge og en
hjelpetegning med malene som skulle regnes ut. Flere av elevene forklarte at de ikke
ville klart & lose oppgaven hvis det ikke var for hjelpetegningen. Den siste illustrasjo-
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nen som ble trukket fram i intervjuene som ekstra nyttig, var bildet av saftkannene
i oppgave 9 i del 1. I oppgaven fikk elevene spersmal om forholdet mellom saft og
vann og skulle krysse av for riktig svar. Hvert svaralternativ hadde en illustrasjon med
et bilde av et desilitermal med en blanding av saft og vann hvor fargekonsentrasjonen
varierte. Lererne mente at den detaljen gjorde det lettere for elevene & krysse av pa
riktig svaralternativ.

[lustrasjoner som ikke er tydelige, eller hvor méilet med illustrasjonen oppleves
som uklart, forer kun til forvirring blant elevene. Det var et tema som opptok lererne.
Det var en illustrasjon, oppgave 22 i del 1, som ble oppfattet som slurvete av lererne
vi intervjuet. Flere av lererne fortalte at illustrasjonen var direkee feil. Pa figur 3.3 i
dette kapitlet ser vi at det stemmer. Larerne fortalte at de hadde fatt tilbakemeldinger
av elever som hadde blitt forvirret av denne oppgaven, og at det er uheldig med slike
feil, fordi elevene bruker unedig mye tid pa a forsoke & lose en oppgave som ikke har
en lesning.

I sporreundersokelsen ble matematikklererne bedt om & svare pa i hvilken grad de
var enige eller uenige i forskjellige pastander om bruken av illustrasjoner i eksamens-
oppgavene. Resultatene er presentert i figur 3.6.

Figur 3.6 Matematikkleereres svar pa pastander om bruk av illustrasjoner pa arets eksamen.
Prosent.

OHelt/delvis uenig ~ EVerken enig eller uenig W Helt/delvis enig

Illustrasjonene gir ofte
elevene informasjon

som er ngdvendig for

a lgse oppgavene (N=758)

lllustrasjonene virker
motiverende pa
elevene (N=757)

Illustrasjonene hjelper
ofte elevene til a forsta
oppgavene (N=759)

100
Prosent

En stor andel av lererne (77 prosent) mente at illustrasjonene hjalp elevene til & forstd
oppgavene. Over halvparten mente at illustrasjoner virket motiverende pa elevene
(61 prosent), og at og at illustrasjonene ofte ga elevene informasjon som er nedvendig
for & lose oppgavene (69 prosent). Det er frre enn én av ti lerere som var delvis eller
helt uenige i noen av pastandene ovenfor, og de resterende leererne svarte at de verken
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var enige eller uenige. Svarene sammenfaller med det lererne og elevene fortalte i de

kvalitative intervjuene.

Oppsummering

62

Eksamenen har en tendens til noe stigende vanskegrad, men to av de vanskeligste
oppgavene i del 2 kommer allerede som oppgave 1b og 1c.

De svakeste elevene far det meste av sine poenger pa del 1 og nesten ingen uttelling

padel 2.

Paratekstlige elementer brukes pa en konsekvent mate innad i hvert eksamenssett,
men ikke over tid. Derfor bor det vurderes om bruken av disse for det enkelte ar
bor beskrives i cksamensveiledningen.

Hlustrasjoner som er avgjerende for 4 lose oppgaven, er i hovedsak tydelig vist til i
teksten, og det er viktig & fortsette med det. 12017-settet var det ett tilfelle hvor en
feili en illustrasjon i seg selv kunne gjore at elever ga opp oppgaven (del 1, oppgave
22), og dette bor dpenbart unngas.

Hovedinntrykket blant lerere og elever var at bruken av illustrasjoner pa arets
cksamen var god, og et flertall av leererne mente at illustrasjonene hjalp elevene til
4 forstd oppgavene, og virket motiverende pa elevene, og at illustrasjonene ofte ga
elevene informasjon som er nedvendig for & lose oppgavene.



4 Samsvar mellom eksamenen og
undervisning

Eksamenen er den samme for alle elevene som trekkes ut, men det vil vere variasjon
iinnholdet i undervisningen. For 4 undersoke om elevene har fatt undervisning i det
de blir provd i til eksamen, har vi bide sammenliknet de mest brukte lerebokene med
oppgavene gitt til eksamen, og vi har snakket med leerere og elever om deres opplevelse
av samsvar mellom eksamenen og undervisningen.

Laeremidler

Hva elever har erfaring med fra oppleringen, kan variere. «I skolen spiller leremidler
og leringsressurser en vesentlig rolle for hvordan lereren velger ut, presenterer og
strukturerer innholdet i faget» (Kunnskapsdepartementet 2015, s. 22). Blant lere-
midler og leringsressurser finner vi den trykte lereboken, og noen fa bruker samme
bok i digital versjon. I Gilje et al. (2016, s. 69) svarte lererne pa spersmal om hvilke
leeremidler de hadde bruke siste time, at de i hovedsak hadde benyttet lereboken og
elevenes skrive- og arbeidsbeker (s. 69).

Pa sporsmal til lereren om hvordan de betegner sin bruk av leremidler, svarer hele
82 prosent i vir undersokelse at de i hovedsak bruker papirbaserte leremidler, men
supplerer med noe bruk av digitale leremidler i sin undervisning. I tillegg kommer
narmere 3 prosent som kun bruker papirbaserte leremidler.

Det brukes mange ulike lereverk i matematikkundervisningen i norsk skole. 83 pro-
sent av lererne som har besvart var sparreundersekelse, rapporterer at de bruker et av
disse lereverkene: Faktor 10, Grunntall 10, Maximum 10, Nye Mega 10 og Tetra 10.
De ovrige rapporterer bruk av andre lerebeker eller annet materiale. Disse fem mest
brukte lereverkene er tatt med i analysen av cksamenen fra viren 2017. Forlagene tilbyr
ogsa prover lererne kan bruke som stotte for sin vurdering. I undersokelsen lererne
besvarte etter eksamen, oppgir 85 prosent at de bruker forlagsprover som en del av
undervisningen, og alle bruker tidligere eksamensoppgaver. Dette er det tatt hensyn
til i evalueringen av de enkelte oppgavene.
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I lereplanen i matematikk er ikke kompetansemalene knyttet til hvert enkelt skolear,
men til perioder i oppleringen. Lareplanen beskriver kompetanse etter 2. trinn, 4.
trinn, 7. trinn og 10. trinn i grunnskolen. Det betyr at det er opp til lererne og skolen
4 fordele oppleringen innenfor disse intervallene, og det er gjort ulike prioriteringer
av fagomrider som behandles i lerebekene. Av de fem lerebokene vi har sett pé, har
to av bokene repetisjonskapitler i hovedboken som ogsé tar med stoff fra bekene pa 8.
og 9. trinn. For alle forlagene gjelder at de har med omrader fra tidligere trinn, men i
varierende grad. I del 2 av eksamenen kan elevene bruke alle hjelpemidler bortsett fra
de som tillater kommunikasjon. Her vil det vare en fordel 4 ha bok som har med alle
emnene som testes pa eksamen.

Gjennomgang av laerebgkene

Alle lzereverkene har oppgavesamlinger enten som en del av hovedboken eller i egen bok.
Det er sannsynlig at elevene har regnet oppgaver fra oppgavesamlingen, men vi antar
at variasjonen her er storre enn nr det gjelder innholdet i hoveddelen av lereboken.
Ut fra svarene lererne gir om bruk av andre ressurser, vil elevene ogsé i ulik grad ha
erfaring med oppgaver fra forskjellige nettsteder og egne ressurser utarbeidet pa den
enkelte skole og av den enkelte leerer. Det vil derfor veere en storre variasjon i hva elevene
har erfaring med fra oppleringen, enn det som kommer fram i vir analyse som baserer
seg pa det vi ma anta er et minimum av det elevene har erfaring med fra oppleringen.
Lererne rapporterer at de bruker tidligere eksamensoppgaver i sin undervisning.® Vi
har derfor tatt med eksamenssettene fra 2015 og 2016 nar vi har vurdert hva elevene

har kjennskap til fra oppleringen.

Rammeverk for analysen

I analysen av eksamen opp mot lerebekene har vi tatt utgangspunke i rammeverket
som er utarbeidet av Johan Lithner og beskrevet i «A research framework for creative
and imitative reasoning» (Lithner 2008), og slik det er bruke i flere studier.” I dette
rammeverket er imitativt og kreativt resonnement sentrale begreper. Resonnement
kan her defineres som den tankerekken som brukes til & formulere antakelser og
komme fram til en konklusjon i forbindelse med oppgavelosning (Palm, Boesen &
Lithner 2011, s. 224). I rammeverket til TIMSS 2015 (Mullis & Martin 2013) og i
beskrivelsen av matematisk kompetanse i « Kompetencer og matematiklering — ideer

¢ Det var kun ¢én lerer som rapporterte at eksamensoppgaver ikke ble bruke.

7 Se blant annet Boesen 2006 og Palm, Boesen & Lithner 2011.
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og inspiration til udvikling af matematikundervisning i Danmark>» (Niss & Jensen
2002) er resonnement brukt i en annen betydning. En av de atte kompetansene Niss
og Jensen definerer, er resonnementskompetanse som er karakeerisert ved evnen til &
folge og vurdere et matematisk resonnement og spesielt forstd hva et matematisk bevis
er, kunne avdekke de berende ideene i et matematisk bevis og kunne gjennomfere
uformelle og formelle matematiske bevis (Niss & Jensen 2002, s. 54). I rammeverket
til TIMSS er det tre kognitive omrader. Her er «4 resonnere» knyttet til evnen til &
tenke logisk, analysere situasjoner og sammenhenger, generalisere situasjoner, kombi-
nere informasjon, begrunne pastander og lose problemer som ikke er rutinepregede
(Institutt for lererutdanning og skoleforskning 2015). Resonnementskompetanse
brukes ogsd som begrep flere steder i eksamensveiledningen for skriftlig eksamen i
matematikk pd 10. trinn (Utdanningsdirektoratet 2017a) uten at begrepet er nzrmere
definert, men vi tolker det til & veere i trdd med beskrivelsene hos Niss og Jensen og i
rammeverket for TIMSS.

For & unnga at samme begrep brukes med ulik betydning, har vi valgt & bruke be-
grepene algoritmisk losning og kreativ losning i klassifiseringen av eksamensoppgavene.
Losninger i denne sammenhengen definert som hele prosessen med 4 tolke oppgaven,
velge losningsmetode og gjennomfere oppgavelosningen. En losning vil i de fleste
tilfeller vare et svar og en begrunnelse for at svaret er korreke, der begrunnelsen gjerne
kan veare en utregning.

Kategorisering av oppgavene

Forst er det gjort en analyse av selve oppgaven med identifikasjon av eventuelle algorit-
mer som kan brukes i losningen, kjennetegn ved oppgaven som cksplisitte instruksjoner
eller hint og svarformat. Oppgavene vurderes si opp mot hver av de fem lerebokene
vi har tatt med. Vi ser etter like og liknende oppgaver og eksempler som kan brukes
i hele eller deler av losningen. Dersom det for oppgavene i del 1 finnes en algoritme
for lesningen, og boken har tre eller flere like og liknende eksempler og oppgaver, vil
oppgaven karakteriseres som en oppgave som krever algoritmisk losning. Tre eksem-
pler eller oppgaver er valgt fordi det gir mulighet til noe trening, og nar oppgaven gis
si mye plass i hovedboken, er det sannsynlig at samme type oppgaver ogsa finnes i
oppgavesamlingene. For del 2, hvor alle hjelpemidler er tillatt, kan det vere nok med
ett cksempel eller én oppgave dersom likheten til eksamensoppgaven er sa stor at hele
eller deler av eksemplet/oppgaven kan brukes som guide i losningen. I de tilfellene der
liknende oppgaver og eksempler ikke finnes i lerebekene og rutinepreget, algoritmisk
losning ikke er mulig, vil en kreativ matematisk losning vare nedvendig pa deler av

eller i hele oppgaven.
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Etter en gjennomgang av lerebokene var det noen oppgaver som klart falt i den ene
eller andre kategorien for losning. For en stor del av oppgavene var det tvil etter forste
gjennomgang fordi bekene er forskjellige. Det betyr ogsa at elevenes kjennskap til disse
oppgavene vil variere med hvilken lerebok de har bruke.

Forlagsprovene og tidligere eksamensoppgaver brukes til & justere klassifiseringen i
disse tilfellene. Tabell 4.1 viser fordelingen av oppgaver etter gjennomgang av bokene
og etter korrigering mot forlagsprever og eksamen.

Tabell 4.1 Eksamensoppgavenes fordeling mellom algoritmisk og kreativ lasning for og etter
korrigering mot forlagsprever og eksamen.

Etter gjennomgang av bokene Korrigert mot forlagsprever og eksamen
Del 1 Del 2 Del 1 Del 2
Algoritmisk lesning 40 % 16 % 74 % 37 %
Ulikhet mellom bokene 49 % 41 %
Kreativ losning 1% 43 % 26 % 63 %

Eksamensveiledningen fra Utdanningsdirektoratet (2017a), kapittel 1.3, beskriver
innholdet i eksamensoppgavene. Bide del 1 og del 2 skal dekke et bredt spekter av
kompetansemalene i lereplanen og ha oppgaver av ulik vanskegrad. Mens et viktig
element i del 1 er ferdighetsregning, vil del 2 inneholde oppgaver som prover bade
bredden ogdybden i elevenes matematiske kompetanse, og oppgavene tar utgangspunke
i dagligdagse situasjoner og matematikkfaglige temaer (ibid.). Det er derfor ikke over-
raskende at andelen oppgaver som krever kreativ losning, er storre i del 2 enn i del 1.

Algoritmisk og kreativ lasning i del 1

Oppgave 12a er losning av en liner likning. Liknende eksempler og oppgaver finnes
i alle bekene, pa forlagsprover og i tidligere eksamensoppgaver. Dette er derfor en
oppgave som uten tvil kategoriseres under «algoritmisk losning>. Losningen bestar
i @ kjenne igjen oppgavetypen og implementere en kjent metode. Hvis eleven husker
algoritmen og har trening i 4 bruke den, er det bare en eventuell slurvefeil som kan
hindre eleven i 4 lose oppgaven riktig.

Oppgave 11b er en forenkling av algebrauttrykk som krever at eleven kjenner til
og bruker konjugatsetningen i faktoriseringen av uttrykket 2> — 42 Selv om eleven
skal kjenne kvadratsetningene, finner vi i liten grad eksempler pa at den er bruke til
forenkling av algebrauttrykk, selv om det er enkelte eksempler pa forlagsprover fra siste
skolear. Selv om oppgaven loses ved bruk av algoritmer, krever den kombinasjon av
disse pé et niva vi vurderer til 4 vaere «kreativ losning» pa 10. trinn. Det forsterkes av
at dette ikke er en flervalgs- eller kortsvaroppgave, men krever begrunnelse for svaret
i en regnerute.
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Oppgave 25b er av en type som tradisjonelt er mer forbundet med kreativt reson-
nement og lesning. Oppgaven gir ut pa  lage en formel for figur 7, og eleven ma lete
etter et menster, finne en generalisering og begrunne denne eller vise hvordan hun
eller han har resonnert seg fram til losningen. De fleste bokene behandler ikke figur-
tall og tallmenstre, og liknende oppgave finnes ikke pé de siste forlagsprovene eller
cksamensoppgavene. Innen hovedomridet «Tall ogalgebra» ilereplanen finner vi i
kompetansemalene etter 7. trinn at eleven skal kunne utforske og beskrive strukturer
og menstre i geometriske monstre og tallmenstre med figurer, ord og formler, ogetter
10. trinn at eleven skal kunne bruke tall og variabler i utforskning, eksperimentering
og praktisk og teoretisk problemlosning (Utdanningsdirektoratet 2013). Denne opp-
gaven ligger derfor innenfor lereplanens kompetansemal, men krever kreativ losning.

For en stor del av oppgavene var det tvil om kategorisering basert pa ulikhet i lerebe-
kene. Oppgave 13 idel 1 er en oppgave med omgjoringav et stort tall til standardform.
To av bokene behandler ikke standardform, men oppgavetypen finnes pa forlagets
terminprover og i tidligere eksamensoppgaver. Oppgaven ble plassert i kategorien for
algoritmisk lesning.

Det eneste cksemplet pa at en oppgave er nesten identisk med et eksempel i lerebo-
ken, fant vi for oppgave 19. Selv om boken ikke er tilgjengeligidel 1 av eksamenen, vil
oppgaven veare enklere for de som har sett dette eksemplet og regnet flere tilsvarende
oppgaver (se figur 4.1 og oppgave 19 i cksamenssettet).

Figur 4.1 Eksempel fra leerebok som er nesten identisk med oppgave 19 i del 1 av grunnskole-
eksamenen i matematikk 2017.

EKSEMPEL
Mats skal blande saft. Safta skal blandes i forholdet 1 : 5.
Hvor mye ferdigblandet saft far han nar han tar 2 dl ren saft?

LOSNING 1

2 dl vann Vi lager en tegning.

2 dl vann | glasset er det 2 dl saft og 5 - 2 dl vann.
2 dl vann
2 dl vann
2 dl vann
2 dl saft

Det er 12 dl = 1,2 / ferdigblandet saft.

LOSNING 2

Ferdigblaridet safe 2.dl -6 =124 | 9%leaftog odaiervann

er til sammen 6 deler.

Kilde: Bakke & Bakke 2015, s. 271
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De fleste bokene behandler forhold kun i forbindelse med formlikhet i geometri,
og det er kanskje ikke sa rart siden forhold ikke star i kompetansemélene utover det
som star om formlikhet under dette hovedomradet. Dette kompetansemalet finnes
derimot under hovedomridet «Miling» etter 7. trinn: «Mal for oppleringa er at
eleven skal kunne bruke forhold i praktiske samanhengar, rekne med fart og rekne
om mellom valutaer.» (Utdanningsdirektoratet 2013). Eksamensveiledningen har
folgende formulering: «Videre forutsettes det at elevene behersker grunnleggende
formler og fremgangsmater fra tidligere skolegang.» (Utdanningsdirektoratet 2017a,
s.25). Oppgaven er likevel kategorisert til 4 kreve kreativ losning ut fra det vi finner i
de fleste lerebokene, forlagsprover og cksamenen for 10. trinn.

Algoritmisk og kreativ lgsning i del 2

I del 2 er alle hjelpemidler tillatt bortsett fra kommunikasjon. Dersom det i boker
og losningsforslag finnes tilsvarende oppgaver med karakteristika som gjor likheten
med eksamensoppgaven tydelig, kan oppgaven loses ved & bruke disse som guide, og
oppgaven vil derfor ikke kreve kreativ losning, men det kan ta tid 4 lete seg fram til
cksempler i boken eller i egne losninger av oppgaver. Med stor arbeidsmengde vil
effekten av tilgjengelige hjelpemidler bli mindre. Det er ogsa ferre deloppgaver som
krever utelukkende algoritmisk lesning, siden oppgavene ofte gar pa tvers av lerepla-
nens hovedomrader.

I del 2 av eksamenen er det krav om bruk av digital graftegner og regneark. Det er
ogsa mulig & bruke dynamisk geometriprogram, men dette er ikke obligatorisk. Kravet
om bruk av digital graftegner har kommet etter at de fleste lerebokene er skrevet, sa
her er elevene avhengige av at de fir undervisning i dette utover det som star i lerebo-
ken. I klassifiseringen av disse oppgavene har vi derfor sett spesielt pa forlagsprovene
og cksamensoppgavene. Kategoriseringen av oppgavene er gjort pd samme mate som
for del 1. Vi tar likevel med to eksempler der alle eller de fleste deloppgavene pi en
oppgave i utgangspunktet hadde ulik kategorisering basert pa gjennomgang av bokene.

I oppgave 5 er det obligatorisk & bruke digital graftegner for 4 fa full uttelling, og
oppgaver med dette kravet finnes pé alle forlagsprevene vi har hatt tilgang til, og ogsa
pa eksamenene for 2015 0g 2016. Eksamensveiledningen har et kapittel som beskriver
hva som kreves av en fullgod lesning pa denne typen oppgaver (Utdanningsdirektoratet
2017a, kap 1.6.3.3), men det er ingen oversikt over hvilke kommandoer det forutsettes
at elevene har kjennskap til. Eksemplet i eksamensveiledningen har med «skjering
mellom to objekters. For & besvare c-oppgaven er det nedvendig & kjenne komman-
doen «ckstremalpunke» i GeoGebra (eller tilsvarende for andre digitale graftegnere).

Det & tegne en begrenset graf med digital graftegner som a-oppgaven krever, vil
vere en oppgavetype elevene har mott gjennom oppleringen. De strenge kravene til
hva som skal til for 4 f4 full uttelling, kan det vare en utfordring & imetekomme, men
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det er snakk om & kopiere eksempler og losningsforslag fra tidligere terminprover og
cksamener. Nér det gjelder b-oppgaven, er det bare i én av bokene vi finner andre-
gradsfunksjoner med avlesing av to skjeringspunkter, s& her mé de fleste elevene bruke
kunnskap om ett skjeringspunkt som er kjent fra tidligere oppgaver, kreativt i losning
av denne oppgaven. Det er ikke presisert at man er pa jakt etter begge skjeringspunk-
tene, og det ligger derfor ikke noe hint i oppgaveteksten som kunne plassert oppgaven
i en annen kategori. Dersom formuleringen hadde vart «For hvilke hastigheter er
CO,-utslippene 180 g/km?>, ville det ligget et hint i teksten om at det er flere svar.
Huvis vi i oppgave ¢ forutsetter at eleven kjenner nedvendig kommando og derfor har
forutsetning for & lose oppgaven, er det i dette tilfellet ikke bare koordinatene til et
bunnpunkt, men ogsé a tolke betydningen av avlesingen eleven ma gjore. Dette finnes
det i sa liten grad eksempler pé i beker og forlagsprover at vi vurderer det som at det
krever kreativ losning.

I oppgave 7 i del 2 skal eleven konstruere en trekant innskrevet i en sirkel ogkan vel-
ge 4 gjore dette enten for hind med passer, linjal og blyant eller digitalt med dynamisk
geometriprogram. Bruk av dynamisk geometriprogram er ikke obligatorisk pa eksamen,
og vi finner det ikke pa forlagenes terminprover, si det er usikkert i hvilken grad elev-
ene kjenner til det gjennom oppleringen, selv om det er en del av et kompetansemal
under hovedomréadet geometri. Konstruksjon for hind har vi funnet bade pa eksamen
og pa forlagsprever. Det gjelder ogsé forlagsprovene knyttet til bekene som ikke har
med konstruksjon i boken for 10. trinn. Det varierer hvor mye konstruksjonene likner
pa den som skal gjores pa eksamen, men hovedtyngden ligger pé algoritmisk losning.

Begge de to siste deloppgavene pa oppgave 7 er vurdert til & kreve kreativ losning. En
av bekene har med Thales setning og et bilde helt tilsvarende det vi finner i oppgaven
(se figur 4.2 og oppgave 7 i del 2 av ecksamenen), men i de andre bokene er ikke Thales
setning eller innholdet i den berort.

Figur 4.2 Eksempel fra leerebok pa figur som er nesten identisk med illustrasjonen til oppgave
7 i del 2 av grunnskoleeksamenen i matematikk 2017.

Thales' setning L

ABC er en trekant der AB er diameter

i en sirkel. Hvis #C = 90°, ligger C pa

sirkelperiferien. Og omvendt, hvis C ligger

pa sirkelperiferien, er £C 90°. A B

Kilde: Tofteberg, G. N., m.fl., 2015, s. 57

Det er regning pa trekanter og sirkler hver for seg i bekene, men akkurat denne typen
sammensatt figur som oppgave 7 har, finner vi ikke, og vi har vurdert det slik at elev-
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ene her ma kombinere kunnskap pa en for dem ny méte, og at oppgaven krever kreativ
losning.

Til slutt kan det vare interessant & se pa en oppgave som ikke har vakt stor oppmerk-
somhet i kommentarer fra sensorer, elever oglerere, men som inneholder en feil. Det er
oppgave 6b og c som handler om fart og bremselengder der det er presisert at farten er
malt i m/s, men friksjonstallet ogkonstanten 19,62 oppgis uten benevning. Innsetting
i formel og utregning gir benevningen m*/s? pa bremselengden og fart med benevning
Jm. I noen beker finner vi kun innsetting i formler uten benevning, og benevningen
er forst med nér endelig svar oppgis. I andre boker er benevning med fra start enkelte
ganger, og andre ganger kommer den pa i tekstsvaret til slutt. Alle elevene har derfor
mott formelregning uten benevning og blir neppe forvirret av manglende benevning
pakonstant og friksjonstall i dette tilfellet. Men elevene har i liten grad mett eksempler
og oppgaver med omgjering av formler annet enn litt i forbindelse med geometri. For
de som ikke benytter CAS?, vil oppgave 6¢ kreve kreativ losning.

Sprak og layout i leerebgkene
Vi onsker 4 se om det er samsvar mellom eksamensoppgavene og oppgaver elevene
kjenner fra lerebokene nar det gjelder sprik oglayout. A skulle analysere lerebokene
i sin helhet ville vere for tidkrevende. Gjennom de andre analysene i rapporten har vi
funnet fram oppgaver i lerebokene som tester det samme som eksamensoppgavene.
Vi har derfor valgt & gjore en analyse av utvalgte konkrete oppgaver i lerebekene og
sammenlikne med de tilhorende eksamensoppgavene. For hver deloppgave i del 2 av
cksamenssettet har vi valgt opptil tre oppgaver fra lerebokene som tester det samme.
Disse har vi valgt tilfeldig, dog slik at flest mulig leereverk er representert per deloppgave.
L alt gir dette et materiale pd 22 lerebokoppgaver fordelt pa atte cksamensdeloppgaver.
Analysene som vi har gjort pi cksamensoppgavene (se kapittel 7), er s gjentatt for
lerebokoppgavene. (For de rent kvantitative analysene har vi tatt gjennomsnittet av
resultatene for hver enkelt lerebokoppgave som svarer til en eksamensoppgave.) Denne
analysen antyder at lerebokoppgavene skiller seg en del fra eksamensoppgavene: Det
er noe farre ord per setning (7,2 mot 7,5) og noe lavere andel lange ord (20,4 pro-
sent mot 24,9 prosent) i lerebokoppgavene. Viktigere er det nok at hyppigheten av
lavfrekvente, matematikkfaglige ord er vesentlig hoyere (nar sju ganger si hoy som i
cksamensoppgavene), samtidig som andelen sammensatte ord bare er halvparten av den
som er i eksamensoppgavene. Matematikkfaglige ord kan, selv nir de er lavfrekvente,
gjore oppgaven enklere 4 lose, siden de signaliserer tydelig hva oppgaven gar ut pa. I
lereboker er dessuten disse ordene nettopp bruke i teksten for oppgaven. Materialet

8 CAS star for Computer Algebra System. For cksempel inneholder det mye brukte programmet Geo-
Gebra en CAS-del.
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er lite, men det kan indikere at matematikkoppgavene i lerebokene slik sett kan vare
noe enklere & forholde seg til enn eksamensoppgavene.

I forberedelsene fram mot eksamen spiller ogsi tidligere eksamensoppgaver og
forlagsprover en rolle. I analysene av 2017-cksamenssettet (se kapittel 7) har vi sett at
det ikke skiller seg sterke fra de tidligere eksamenssettene vi har sammenliknet med.
Arbeid med tidligere eksamenssett kan derfor fungere godt som forberedelse til eksa-
men. Forlagsprover brukes mye i skolen, men vi har ikke analysert disse her.

Opplever lerere og elever at det er samsvar
mellom oppleering og eksamen?

En viktig forutsetning for 4 kunne prestere godt under eksamen er at kandidatene har
fitt undervisning i de emnene som de proves i. I den grad det er systematiske forskjel-
ler i emner som er tatt opp i undervisningen, er det rimelig & anta at det vil resultere i
ulike prestasjoner pa cksamensdagen. Forskjellig undervisning er folgelig en potensiell
kilde til intern urettferdighet mellom kandidater ved ulike skoler, men ogsi mellom
kandidater med forskjellige leerere ved samme skole. Folgelig er sammenhengen mel-
lom leereplanen og opplaringen som faktisk er gitt, et tema bade i den kvantitative og
den kvalitative delen av denne studien. Mer konkret har vi spurt om det var sporsmal
pa arets ecksamen som elever og/eller lerere mener at ikke har vart behandlet i timene.

Metodisk er ikke denne strategien perfeke. Trolig vil lerere unnga 4 si at de ikke
har undervist i temaer som de skulle ut fra lereplanen. Viktigere er det at denne typen
subjektive vurderinger ikke kan brukes for & vurdere eventuelle forskjeller i kvaliteten
pa undervisningen, og strengt talt forteller det heller ikke noe om eventuell ulik veke
av deler i undervisningen. Vi mener likevel det er svert relevant & identifisere i hvil-
ken grad det er en oppfatning at arets eksamen bestar av sporsmal elevene har ulike
forutsetninger for & besvare.

Basert pa vare data, bade de kvalitative og de kvantitative, er det rimelig  konkludere
at det er en gjennomgaende oppfatning om at arets cksamen var god. Og i den sam-
menheng er det viktig 4 understreke at en stor del av kvaliteten nettopp synes & vare
fravaret av oppgaver som |4 pé utsiden eller i periferien av kompetansemalene. Med
ett unntak ble spersmélene oppfattet som sentrale, og ikke minst var bade elever og
lerere enige i at undervisningen hadde tatt opp emnene som ble gjenstand for prove.

I figur 4.3 har vi satt inn svarene pa hvordan vurderingen er knyttet til to sentrale
mél pa samsvar. Det forste dreier seg om oppleringen elevene har fatt, mens det andre
malet tematiserer samsvaret mellom eksamenen og kompetansemalene.
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Figur 4.3 Grad av samsvar mellom kompetansekrav og hva som proves til eksamen. Prosent.

Prosent [ Helt/delvis enig E Verken enig eller uenig M Helt/delvis uenig
100
88
85
807
60
40
207
Det er godt samsvar mellom eksamen Det elevene blir provd i til eksamen
og hva elevene har kjennskap til star i forhold til lsereplanen/
fra opplaeringen (N=774) kompetansemalene i matematikk (N=773)

Resultatene er pifallende enstemmige. Ner ni av ti lerere sier seg helt eller delvis
enige i at arets eksamen bade traff hva elevene har blitt undervist i, og de generelle
kompetansemalene. Dette mé ses som et svart godt resultat. At det er stor grad av
samsvar mellom de to, er heller ikke overraskende. Det ville vare pafallende om det
var en gjennomgiende oppfatning om at eksamenen var tett pi kompetansemalene,
men ikke p& den undervisningen som ble gitt.

Nettopp av den grunn er det kanskje verdt 4 gjore en liten randbemerkning om
andelen som er helt eller delvis uenige. Nar 7 prosent — nesten ¢én av ti — er helt eller
delvis uenige i at arets eksamen traff opplaringen som ble gitt, er det fristende — og
viktig — 4 g& mer inn i denne gruppen senere. Er dette bestemte skoler eller lerere? Og
hvordan er undervisningen lagt opp nar resultatene blir sa kontrare til majoriteten?

Det overordnede bildet vi har gitt, er ogsa det som kom fram i det kvalitative ma-
terialet. To elever forteller:

Jeg synes oppgavene var veldig gode.
En annen sa det slik:

Vi hadde tatt opp alt i timene, og serlig med ovingene pa tidligere eksamener ...
Den var faktisk mye lettere enn jeg trodde. Eneste problemet var siste sporsmal i
del 2. Den skjonte jeg ikke noe av.

Den siste oppgaven i del 2 (9¢) ble av bade lzrere og elever omtalt som eksemplet pa
en oppgave som man ikke kunne forvente at de skulle kunne. Denne var bade lerere
og elever enige om at 4 utenfor det man hadde behandlet i timene.
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Med denne oppgaven som utgangspunkt dreide samtalene seg gjerne inn pa hva ulike
informanter mente at skulle vere nivaet og ikke minst, forskjellene i niva, pa ulike
oppgaver pa cksamenen. Pa direkte sporsmal var ogsa elevene enige i at det hadde veert
en dérlig eksamen om alle hadde kunnet svare pa alle oppgavene:

Det ma vere variasjon for at ogsa de beste skal kunne vise seg fram.

I den sammenhengkan vi legge til at det for mange ble en diskusjon hvor dette sporsma-
let ble tatt opp, hvor de naermest argumenterte for at de hadde klart alle andre sporsmal.
I praksis var det neppe slik. Det er derfor mer nerliggende 4 skille mellom vanskelige

oppgaver pa den ene siden og oppgaver som ligger utenfor kompetansemélene, pa den

andre. Nar det gjelder den siste oppgaven, synes den & vare vanskelig for mange fordi

den I utenfor det de hadde leert. Samtidig var det lerere som i etterpaklokskapens lys

sa at de nok kanskje burde ha tatt opp mer som hadde gjort elevene bedre i stand til &

lose nettopp denne oppgaven.

I forlengelsen av dette punktet er det ogsa interessant & trekke fram sporsmalet om
det er emner som bortimot aldri blir prevd til eksamen. I utgangspunkeet er det neerlig-
gende 4 konkludere med at dersom det er emner som det ikke sporres om, si bor det
kanskje ogsa vurderes om de bor std pa pensum. Resultatene indikerer at dette ikke er
noe stort problem. Kun 13 prosent mener at det er stoff som ikke proves pa eksamen.
Det store flertallet — ni av ti — sitter ikke med en slik opplevelse.

Oppsummering

e Deterikke funnet systematisk favorisering av én lerebok. Metoden som er bruke til
a kategorisere oppgavene, kunne ogsa gitt oppgaver som falt helt utenfor. Det ville
gjelde oppgaver der kunnskap utover det som er beskrevet i lereplanen, er nedvendig
for 4 lase oppgaven, men det er ikke funnet slike oppgaver pa eksamenen for 2017.

e Det er en utfordring 4 gi elevene et rimelig like utgangspunke for 4 lose eksamen-
soppgavene som krever digitale hjelpemidler, siden de fleste bokene er utgitt for
det ble et krav om bruk av digital graftegner pa eksamen. Mer presise foringer i
eksamensveiledningen kunne hjulpet pa dette.

e Det er en gjennomgaende oppfatning blant lererne om at drets eksamen var god,
mye pa grunn av fravaret av oppgaver som la pé utsiden eller i periferien av kom-
petansemélene.

o De fleste lererne (85 prosent) var ogsa enige i at det er samsvar mellom kompetan-
sekrav og hva som proves til eksamen.
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o Elever gauttrykk for at de var forneyde med érets eksamen, og at eksamenen dekket
emner de hadde hatt om i undervisningen.
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5 Eksamenens vanskegrad

I dette kapitlet ser vi pa eksamenens vanskegrad ut fra tre ulike perspektiver. Forst
diskuterer vi vanskegraden ut fra om oppgavene er algoritmiske eller krever kreativ
losning. Deretter ser vi pa vanskegraden ut fra hvor mange poeng elevene klarer pa
oppgavene. Til slutt ser vi pa elevenes og lerernes syn pa vanskegraden.

Hvor vanskelig en eksamen er, vil vare subjektivt. Dersom det er godt samsvar
mellom eksamenen og hva elevene har kjennskap til fra oppleringen, vil eksamenen
oppfattes som enklere enn om dette ikke er tilfelle. Selv om samsvaret er godt, kan det
vare oppgaver som likevel er krevende og gir mulighet til 4 vise kompetanse pa hoyt niva.

I cksamensveiledningen (Utdanningsdirektoratet 2017a) er det en matrise som
beskriver kjennetegn pa maloppnaelse og kommentarer til denne. Matrisen er delt
i tre omréader der begreper, forstaelse og ferdigheter er ett omride, problemlosning
og kommunikasjon er de to andre. For hvert omrade beskrives hva som kjenneteg-
ner méiloppndelse tilsvarende karakteren 2, karakterene 3 og 4 og karakterene 5 og
6. Gjennomgaende i denne matrisen er at kompetansen som beskrives for de laveste
karakterene, kan knyttes til algoritmisk losning, mens kompetansen som kreves for
de hoyere karakterene, kan knyttes til kreativ matematisk losning. Gjennomgangen
av cksamensoppgavene i kapittel 4 gir derfor ogsa en indikasjon pa vanskegraden pa
eksamenen.

Variasjon i vanskegrad

I formélet for fellesfaget matematikk heter det blant annet:

«Problemloysing hoyrer med til den matematiske kompetansen. Det er 4 analysere
og omforme eit problem til matematisk form, loyse det og vurdere kor gyldig det
er.» (Utdanningsdirektoratet 2013).

For 4 kunne vurdere om en matematikkoppgave krever problemlosning eller ikke, ma
det vare definert hva det er som er et matematisk problem. Dersom elevene pé eksa-
men moter oppgaver der de ikke har en kjent algoritme som kan brukes i losningen,
vil vi hevde at oppgaven krever problemlosning. Det vil gjelde alle oppgavene som er
kategorisert som kreative i kapitlet om samsvar mellom eksamensoppgavene og det
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elevene har kjennskap til fra oppleringen, men bade disse og oppgavene som krever
algoritmisk lesning, varierer i vanskegrad.

Oppgavene med algoritmisk losning har et stort spenn i vanskegrad. De innledende
oppgavene i del 1 krever enkel bruk av de fire regneartene, mens oppgaver lenger ut i
settet kan gi vanskeligere utregninger. Selv om forenkling av bokstavuttrykk finnes i
de fleste lerebekene ogi tidligere eksamensoppgaver, vil oppgave 11a vare vanskeligere
enn om det var en oppgave med tall. I oppgave 24 i del 1 er det selve anvendelsen av
algoritmen som kan vere krevende og oppgaven derfor vanskelig. Dette er en fortset-
telse pa oppgave 23 uten at det er avhengighet mellom oppgavene. Tallene settes inn
i formlene for overflate av sylinder og prisme. Mange elever vil starte utregningen fra
venstre mot hoyre og far vesentlig mer komplisert regning enn en elev som bruker
regnelover og algebrakunnskaper aktivt.

Den siste oppgaven i eksamenssettet har likningssett som tema. Dette behandles i
alle lerebokene, ogelevene skal derfor vere kjent med algoritmer for & lose likningssett
med tall i tillegg til to ukjente, men her er det veldig stor variasjon i hvor anvendelige
cksempler elevene finner i lereboken de har tilgang til pa eksamen. P4 denne oppgaven
er det ogsd mulig a se losningen direkte ved betraktning av likningssettet. Dersom eleven
ikke er kjent med metodefriheten som ligger i formuleringen «los», blir en utregning
for hind krevende pé dette niviet. Da testes bide metode for losning av likningssett
og brokregning, og det vil kreve at «Eleven kan kombinere begreper og kunnskap fra
ulike omrider og behandle forskjellige matematiske representasjoner og formler pa en
sikker mate» som er kjennetegn pa hey maloppnéelse innen begreper, forstaelse og
ferdigheter (Utdanningsdirektoratet 2017a). Hvis eleven derimot behersker CAS, vil
ikke noe av denne kunnskapen testes. «Eleven kan velge og bruke en rekke hjelpemidler
med stor sikkerhet>» er kjennetegn pa hoy maloppnéelse innen problemlosning og er
kanskje det bruk av CAS i dette tilfellet representerer. Med CAS er det nok & skrive inn
likningene, markere radene og trykke «Los». Tilsvarende gjelder for oppgave 9c som
er en kreativ oppgave fordi bokstaver i stedet for tall i likningssett ikke forekommer i
bekene. Denne er krevende 4 lose for hind, men ikke mer komplisert enn losningen
av 9a dersom eleven bruker CAS. Den eneste eksplisitte ekstra kunnskapen som er
viktig, er at det mé vare et tegn (mellomrom eller *) mellom bokstav og variabel ved
bruk av CAS i GeoGebra.

Vi finner ogsé variasjon i vanskegrad pa oppgavene som krever kreativ losning. Fler-
valgsoppgavene og oppgavene der det bare skal gis et svar, er enklere enn oppgavene
der svaret mé begrunnes i form av utregning eller annen forklaring. I del 2 fores alle
oppgaver med utregning/forklaring, men ogsd her er det variasjon i vanskegrad. For
eksempel vil nok formelregningen i oppgave 6¢ vare noe enklere enn forklaring, valg
av framgangsmite og utregning i oppgave 8.
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Figur 5.1 Oppgave 9c i del 2 av eksamenen varen 2017 lgst med CAS i GeoGebra.
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktay Vindu Hjelp
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Vi har hatt tilgang til forelopige datautskrifter fra IRT-analyser basert p& innsam-

lede sensorskjemaer. Det er sterk sammenheng mellom oppgavenes vanskegrad ut
fra IRT-analysene og var kategorisering av oppgavene som algoritmiske eller kreative.
For eksempel er alle de ti enkleste oppgavene i settet ut fra IRT-analysene enten rent
algoritmiske eller delvis algoritmiske, mens kun tre av de ti vanskeligste oppgavene er
enten rent algoritmiske eller delvis algoritmiske.

Vanskegrad ut fra vurderingsskjemaene

I tillegg til de kvalitative analysene kan vi stotte oss pa analyser av sensorenes vurderings-
skjemaer. Materialet er fra sensorene i Oslo og Akershus. P4 figur 5.2 er deloppgavene
sortert ut fra hvor stor andel av mulige poeng som ble utdelt. Vi ser at det er en no-
enlunde jevn fordeling av oppgavene fra den nest laveste, hvor 24,4 prosent av mulige
poeng ble utdelt, til den hoyeste, hvor 95,9 prosent av mulige poeng ble utdelt. Det er
imidlertid bare én oppgave som svert fa klarer, nemlig oppgave 9c i del 2.

77



Figur 5.2 Andel av mulige poeng som ble gitt pa deloppgavene ved avgangseksamen 2017,
sortert i stigende rekkefglge.
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Figur 5.3 Andel poeng som ble gitt pa deloppgavene ved avgangseksamen 2017, sortert i
stigende rekkefolge, del 1 og del 2 hver for seg.

Prosent
100

90 =]

80 M

70 =]

60

50

40 M 1

30

20 +

0 I

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

78



Ser vi pa del 1 og del 2 hver for seg (figur 7.3), ser vi et liknende menster, men vi ser
at i del 2 er maksimal uttelling 83,1 prosent. Det er altsa ingen oppgaver i del 2 som
nesten alle elever far til.

Ser vi pd hovedomridene i planen, blir bildet et litt annet (figur 5.4).” Det er ingen
«vanskelige» oppgaver i maling — selv den vanskeligste far elevene 36,3 prosent uttel-
ling pa.'° De vanskeligste oppgavene er konsentrert om hovedomradet tall og algebra.
Alle hovedomradene har enkle oppgaver hvor uttellingen er pa over 80 prosent, men
geometri har bare én slik oppgave.

Figur 5.4 Andel poeng som ble gitt pa deloppgavene ved avgangseksamen 2017, sortert i
stigende rekkefelge innad i hvert hovedomrade.
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Ser man pd alle oppgavene i et hovedomrade under ett (se tabell 5.1), ser man at hoved-
omradene ikke har samme vanskegrad (mélt i andelen av mulige poeng som deles ut).
Mens tall ogalgebra er det «letteste» hovedomridet, er geometri det «vanskeligste».

Diagram 5.2, 5.3 0g 5.4 er sammenliknet med tilsvarende diagrammer basert pa
innsamlede sensorskjemaer i forbindelse med IRT-analysene som er gjort for Utdan-
ningsdirektoratet. De ser til forveksling like ut, noe som tyder pa at det ikke pavirker
konklusjonene her at virt materiale kun er fra Oslo og Akershus.

? Noen oppgaver kan falle innunder flere hovedomrader, si det er brukt noe skjonn i fordelingen av
oppgavene pi hovedomréder.

1 Oppgaven gir 32,2 prosent uttelling i materialet som er samlet inn fra hele landet i forbindelse med
IRT-analysene.
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Tabell 5.1 Poengene i eksamenssettet varen 2017 fordelt pa hovedomradene og hvilken uttel-
ling kandidatene i vart materiale fikk pa de ulike omradene.

Antall poeng i settet % uttelling
Tall og algebra 36,5 57.3 %
Geometri 14 47,2 %
Maling 14,5 54,5 %
Statistikk og sannsynlighet 9 51,1 %
Funksjoner 10 51,8 %

Forskjellen i uttelling mellom hovedomridene kommer tydeligst fram blant de svakeste
elevene. Mens de elevene som 14 an til 4 fa karakteren 1, fikk 14,3 prosent uttelling pa

tall og algebra-oppgavene, fikk de kun 4,7 prosent uttelling pa geometrioppgavene.

Elever og leereres oppfatning av vanskegraden
pa eksamenen

Som vi ser i avsnittene ovenfor, har eksamenen oppgaver med ulik vanskegrad. Al-
likevel finner vi variasjon mellom de ulike hovedomradene hvor geometri er omradet
med farrest «enkle» oppgaver pé arets cksamen. Et av mélene med eksamen er at alle
elever, uavhengig av kompetanseniva, skal gis en mulighet til 4 vise hva de kan. For
at elevene skal ha mulighet til 4 vise sin kompetanse, mé alle elever, pa alle grader av
karakterskalaen, ha oppgaver pa eksamen som de klarer 4 lose. I de folgende avsnittene
skal vi se hvordan matematikklerere ogelever oppfattet vanskegraden pa arets eksamen.

Blant de 36 clevene vi intervjuet, var det bade elever med toppkarakterer som
oppga matematikk som deres favorittfag, elever som skaret midt pa treet, og elever som
mislikte matematikk sterkt og strevde med 4 klare & fa en stakarakter. Felles for alle elev-
ene var at de opplevde at de fikk «vist hva de kunne» pa eksamen. Selv de «svakest»
presterende elevene mente at de fikk til noen oppgaver. Det var gjennomgéaende i alle
intervjuene, bade med elever og lerere, at eksamenen var «god», og en lerer beskrev
arets cksamen som en «eksamen for alle». Det at eksamenen var «god», handlet ikke
om at alle elevene klarte alle oppgavene, men at de erfarte at gitt deres kompetanseniva
var det oppgaver de klarte 4 lose. En lerer fortalte at de elevene han visste slet med
matematikken, «hadde jobbefjes gjennom hele eksamen».
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Det & mestre noen av oppgavene pa ecksamen ble beskrevet av lerere som avgjorende for
at man ikke «ga opp». Maten denne eksamenen var strukturert pa, hvor oppgavene
startet enkelt pa oppgave a, og vanskegraden okte fra b og utover, gjorde at elevene
lettere holdt motivasjonen oppe gjennom hele eksamenen.

Et positivt element som ble trukket fram ved érets eksamen, var at hver oppgave
hadde sitt eget tema. For eksempel handlet én oppgave om en sykkeltur ogen annen om
cksosutslipp og en tredje om broen London Bridge (se eksamensoppgaven i kapittel 1).
Mestret ikke elevene en oppgave pa arets eksamen, hadde de mulighet til & starte «pé
ny frisk>» pa neste oppgave. Lererne fortalte at i tidligere cksamensoppgaver ble samme
tema brukt over flere oppgaver. Da var det en fare for at elever som ikke forstod den
forste oppgaven, hoppet over alle oppgaver med samme tematikk, selv om oppgavene
handlet om forskjellige matematiske utfordringer.

Arets eksamen hadde flere flervalgsoppgaver i del 1. Det ble oppfattet som et nytt
grep av lererne, og reaksjonene varierte. Som nevnt tidligere i kapitlet er flervalgsopp-
gaver enklere enn oppgavene der svaret ma begrunnes i form av utregning eller annen
forklaring. P4 den ene siden fortalte bide elever og lerere at flervalgsoppgaver var
motiverende, spesiclt for elevene som strevde med matematikk. Pa den andre siden var
ikke lzererne kun positive til flervalgsoppgavene, fordi de mente de «sterkeste» elevene
mistet muligheten til & vise utregningene bak losningsforslaget.

Enkelte av lererne var ogsa kritiske til poenggivningen pa noen av oppgavene pa
cksamenen. I del 1 var det oppgaver lererne mente burde gi storre uttelling, og andre
mindre. Et eksempel er en lerer som ikke kunne forsta at oppgave 1 idel 1 ga 2 poeng
nar oppgave 3 kun ga 1 poengs uttelling.

Pi alle de fire caseskolene ble oppgave 9 i del 2 raskt et tema i intervjuene med bade
lererne og elevene. Spesielt oppgave 9c opplevde elevene som vanskelig og annerledes,
og ingen av dem vi intervjuet, hadde brukt CAS for & lose oppgaven. Oppgaven ligger
innenfor gjeldende kompetansemal i matematikk, men var ukjent for elevene siden de
ikke hadde erfaring med den samme typen likningssett fra undervisningen. Flere leerere
var enige med elevene i at det var en unedvendig oppgave, men det ble ogsa poengtert
at oppgaven var en oppgave for & kunne sile ut sekserelevene.

I sporreskjemaet til matematikklererne spurte vi om hva elevene hadde sagt til
lzrerne om vanskegraden pé érets eksamen. Det var 770 matematikklerere som svarte
pa dette sporsmalet. Over halvparten av lererne svarte at elevene hadde sagt at vanske-
graden pd arets ecksamen var som forventet, 15 prosent har fatt hore at vanskegraden
var lavere enn forventet, og 5 prosent at elevene har sagt at vanskegraden var hoyere
enn forventet. Resultatene er presentert i figur 5.5.
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Figur 5.5 Matematikkleereres svar pa pastander om vanskegraden pa arets eksamen. Prosent.
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Figur 5.6 Elevgrupper som ikke far vist fram sin kompetanse pa eksamen. Prosent.
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Vi stilte ogsé et sparsméil om det var noen bestemte elevgrupper som ikke fikk vist sin
kompetanse pd eksamen. Svarene er presentert i figur 5.6. De elevgruppene lererne
i storst grad mener ikke far vist sin kompetanse pa eksamen, er elever med lese- og
skrivevansker og minoritetsspraklige elever. Det er folgelig de elevene som strever med
tekstoppgaver og sprak, som sliter mest med 4 fa vist sine matematikkferdigheter pa
eksamen. Det er en tredjedel av leererne som mente at de svakest presterende elevene i
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matematikk, de med 1 eller 2 som standpunktkarakeer, ikke fikk vist sin kompetanse pa
cksamen. Svarene fra sporreskjemaet star i kontrast til svarene i de kvalitative intervju-
ene hvor lererne mente at arets ecksamen nettopp ga de svakest presterende elevene en
mulighet til 4 fa vist fram sin kompetanse.

Oppsummering

e Det er god variasjon i vanskegrad eksamenssettet sett under ett. Imidlertid er va-
riasjonen i vanskegrad langt mindre innen enkelte hovedomréder, som geometri.

o Idel2 erdetingen oppgaver som «nesten alle>» elevene far til.
e Littover halvparten av lererne mente vanskegraden pa eksamenen var som forventet.

o Idekvalitative intervjuene var tilbakemeldingen at vanskegraden pa eksamenen var
der den ber vare. Larerne var av den oppfatning at cksamenen var «en eksamen
for alle».

e De clevene som lererne i storst grad mente at ikke fikk vist sin kompetanse pa
eksamen, er minoritetsspraklige elever, elever med lese- og skrivevansker og elever
med karakteren 1 eller 2 i standpunke.
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6 Eksamenens arbeidsmengde

I dette kapitlet er temaet eksamenens arbeidsmengde. Vi vurderer arbeidsmengden
ved & sammenlikne med tidligere eksamener, ved 4 se pa hvordan ubesvarte oppgaver
fordeles i settet, og ved & innhente elevers og lereres synspunkter.

Vurderingen av arbeidsmengde pd eksamen er krevende. Innledningsvis kan vi sl&
fast at eksamenen i 2017 er sammenliknbar med eksamenene de siste drene nar det
gjelder antall oppgaver, antall deloppgaver og mengden tekst elevene mé sette seginn
i. Det er imidlertid noe flere flervalgsoppgaver, noe som kan vere mindre arbeidskre-
vende enn oppgaver hvor man selv mé finne svarene.

En annen tilnerming er & analysere hvilke oppgaver elevene har besvart, siden stor
arbeidsmengde gjerne vil medfere at mange oppgaver blir stiende ubesvart. For denne
analysen har vi benyttet innsamlede vurderingsskjemaer fra sensorer, hvor sensorene
skulle la poengrutene st tomme hvis en deloppgave var ubesvart. Vi ser i materialet
at ikke alle sensorer har vart konsekvente her, og begrenser derfor denne analysen til
de 902 kandidatene hvor vi har to sensorer som har markert de samme oppgavene
som ikke besvart.

Det er 266 elever (29,5 prosent) som har besvart alle deloppgavene i settet. Pa del
1 er det 604 clever (67,0 prosent) og pa del 2 er det 274 elever (30,4 prosent) som har
svart pa alle deloppgavene. I figur 6.1 framgar andelen blanke besvarelser pa de ulike
deloppgavene i settet."!

Vi ser at andelen blanke besvarelser er lav for del 1 og hoyere for del 2. Vi ser ogsd
at andelen blanke besvarelser oker mot slutten av settet. Imidlertid ser vi ogsd at de
aller fleste elever (90 prosent) prover seg pé for eksempel oppgave 7a i del 2, noe som
tilsier at de har hatt tid til & se pd oppgavene og vurdere hvilke de ville prioritere &
gjore. Tilsvarende ser viidel 1 at 99 prosent av elevene har provd seg pa oppgave 25a.

Det er vanskelig 4 skille mellom vanskegrad og arbeidsmengde: At en elev har latt
vare & svare pa en oppgave, kan skyldes at oppgaven oppfattes som vanskelig, eller at
eleven ikke har hatt tid til & se pa den. En analyse av besvarelsene kan ikke fortelle oss
om det er vanskegrad eller arbeidsmengde som er drsaken. Vivil forvente at stor arbeids-
mengde spesielt vil gi seg utslag pa de siste oppgavene i settet, men det er samtidig ofte

! Utdanningsdirektoratet har samlet inn materiale fra noen sensorer i forbindelse med sin IRT-analyse. I
dette materialet er andelen blanke noe hoyere enn det vi ser basert pa vurderingsskjema fra Oslo og Akers-
hus, men bildet av hvilke oppgaver som i storst grad besvares, og hvilke som stir ubesvart, er det samme.
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der vi finner de vanskeligste oppgavene — og ogsa elevene forventer at oppgavene sist i
settet skal vare vanskelige. Nar 63 prosent av elevene i virt materiale lar oppgave 9c i
del 2 std ubesvart, skyldes det formodentlig hovedsakelig at den er vanskelig, samtidig
som det kan vare elever som ville ha fitt den til hvis de hadde hatt mer tid til radighet.
Vi finner ikke eksempler pd enkle oppgaver med uforklarlig lav svarprosent.

Figur 6.1 Andelen blanke besvarelser pa deloppgavene ved avgangseksamen for 10. trinn 2017.
| eksamenssettets rekkefelge.
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Det er for ovrig en signifikant (pa 99-prosentniva) forskjell pa jenter og gutter nar det
gjelder det & la oppgaver vare blanke: Jenter har i snitt 4,4 blanke svar, mens gutter i
snitt har 6,6 blanke svar. Det er signifikante (p& 99-prosentnivé) forskjeller mellom
gutter og jenter pa deloppgavene 7, 12b, 18, 21, 24 og 25b i del 1 og deloppgavene 6b,
6¢,7b, 7¢c, 8b, 9a, 9b og 9c i del 2. I alle disse deloppgavene er det guttene som svarer
blankt i storre grad. Men siden vi vet at jenter gjorde det bedre enn gutter pa denne
cksamenen (ogsd i Oslo og Akershus), er det vanskelig 8 komme til noen klar konklu-
sjon ut fra dette om hva forskjellen mellom gutter og jenter skyldes.
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Hva synes elevene og laererne?

En siste tilnerming til & se pd arbeidsmengden pa eksamenen er 4 se hva elevene selv
synes om arbeidsmengden, og hva lererne oppgir at de har snakket med elevene om.
Larerne pé de fire skolene fortalte at forberedelsen til eksamen bestod av & gjore
tidligere eksamensoppgaver. Et viktig aspekt ved & benytte seg av tidligere eksamens-
oppgaver i undervisningen var 4 lere elevene & disponere tiden. En av elevene fortalte
ati oppkjeringen til eksamen hadde hun bruke stoppeklokke nar hun regnet gjennom
tidligere eksamensoppgaver, for & ove pa hvor lang tid hun kunne bruke pa ulike typer
oppgaver. Elevene vi intervjuet, fortalte at de hadde blitt opplert til & ga videre til
neste oppgave hvis det var noe de ikke forstod eller opplevde som vanskelig. Hadde
de tid til overs pa slutten av eksamen, kunne de gi tilbake til de vanskelige oppgavene
og prove a lose dem da. Elevene framhevet at det & ha tilstrekkelig tid var avgjorende
for & ha mulighet til 2 bruke den siste timen pa slutten av eksamen til 4 se over svarene
og gruble pa de vanskeligste oppgavene.

En av caseskolene hadde et hoyt antall minoritetsspraklige elever, og mange strevde
med 4 kunne lese og forstd norsk godt nok. De brukte derfor tid pa a forsta tekstopp-
gaver i matematikk. Allikevel mente lererne pa denne skolen at mer tid pé eksamen
ikke ville hjelpe elever med dérlig norskforstéelse, fordi hovedproblemet var at de ikke
forstod begrepene i oppgaven. Mer tid ville ikke gi storre sprakforstielse, men som vi
viser i kapitlet om tekstoppgaver, var det 4 ha et enkelt, kortfattet sprik pa eksamen
avgjorende for at minoritetsspraklige, og elever med lese- og skrivevansker, skulle klare
& vise sine matematiske ferdigheter.

Elevene oglarerne som ble intervjuet pa de fire skolene, var alle godt forneyde med
forholdet mellom arbeidsmengden ogtid pa eksamenen. Lererne var av den oppfatning
at del 1 pa arets eksamen hadde flere oppgaver enn tidligere ecksamensoppgaver, men
siden mange av oppgavene var flervalgsoppgaver, gjorde det at hver enkelt oppgave tok
kortere tid 4 lase. I sporreundersokelsen som ble sendt ut til matematikklerere over
hele landet, ble dette inntrykket problematisert. Et av sporsmalene i sporreskjemact
var: «Hvis elever kommer til deg og klager pa at eksamen er urettferdig, hvordan
begrunner de det?» Sporsmalet hadde en dpen svarkategori. Flere laerere rapporterte
at de hadde fatt klager fra elever om at de hadde for dérlig tid til 4 komme igjennom
alle eksamensoppgavene.

I sporreundersokelsen ble lererne spurt om hvordan de som lerere vurderte ar-
beidsmengden pa eksamen. Vi spurte ogsa om hva elevene hadde sagt til dem om
arbeidsmengden pa arets eksamen. Resultatene er presentert i figur 6.2.

78 prosent av lererne mente at arbeidsmengden pa arets eksamen var passe der
hvor 22 prosent svarte at det var for lite tid. Pa spersmélet om hva elevene hadde sagt
til dem om arbeidsmengden, svarte over halvparten av lererne, 64 prosent, at elever
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hadde sagt at arbeidsmengden var passe, mens 34 prosent av lererne oppga at elever
mente at det var for lite tid pd drets eksamen.

Figur 6.2 Laereres svar pa spersmal om arbeidsmengden pa eksamenen. Prosent.
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Det er som nevnt tidligere utfordrende 4 skille mellom vanskegrad og arbeidsmengde
siden utfordrende oppgaver matematisk sett vil ta lengre tid 4 lose. Imidlertid er hoved-
inntrykket, bide fra de kvalitative intervjuene og sperreskjemaet, at arbeidsmengden pa
arets eksamen var som forventet, og at forholdet mellom tid og arbeidsmengde var godt.

Oppsummering

¢ Andelen ubesvarte oppgaver oker mot slutten av settet. Dette kan skyldes at elevene
fikk darlig tid, eller at oppgavene mot slutten er vanskeligere.

o Larerne fortalte at en stor del av elevenes forberedelse til eksamen bestod av & gjore
tidligere eksamensoppgaver. Et viktig aspekt ved & benytte segav tidligere eksamen-
soppgaver i undervisningen var 4 lere elevene & disponere tiden.

e Nesten étte av ti lerere mente at arbeidsmengden pa eksamenen var passe, og et
flertall av lzererne oppga at elevene hadde sagt at det var passe arbeidsmengde pa
eksamenen. P4 samme tid opplyste 35 prosent av lererne at elever hadde sagt det
var for darlig tid til 4 gjennomfore eksamenen.
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7 Bruk av tekstoppgaver
i matematikkeksamen

I dette kapitlet vil vi diskutere bruken av tekstoppgaver i drets matematikkeksamen.
Forst vil vi presentere en gjennomgang av tidligere forskning pé sprik, for sa & under-
soke eksamensoppgavene i lys av tidligere forskning. Til slutt skal vi se hvordan den
spraklige utformingen av tekstoppgavene oppfattes av lerere og elever.

Lesing er en grunnleggende ferdighet i matematikkfaget, og i lereplanen (Utdan-
ningsdirektoratet 2013) star det:

«A kunne lese i matematikk inneber 4 forsti og bruke symbolsprik og uttrykks-
former for & skape meining i tekstar fra daglegliv og yrkesliv si vel som matema-
tikkfaglege tekstar. Matematikkfaget er prega av samansette tekstar som inncheld
matematiske uttrykk, grafar, diagram, tabellar, symbol, formlar og logiske reson-
nement. Lesing i matematikk inneber & sortere informasjon, analysere og vurdere
form oginnhald og samanfatte informasjon fra ulike element i tekstar. Utvikling i
4 lese i matematikk gar frd 4 finne og bruke informasjon i tekstar med enkelt sym-
bolsprik til 4 finne meining og reflektere over komplekse fagtekstar med avansert

symbolsprik og omgrepsbruk.»

Det er derfor naturlig og riktig at en eksamen tester denne grunnleggende ferdigheten.
Samtidiger det en balansegang, siden ogsa elever med svake spraklige ferdigheter bor fa
vist sin @vrige matematiske kompetanse. Denne balansegangen er en sentral bakgrunn
for vurderingene i dette kapitlet.

Litteraturgjennomgang: forstaelse og sprak

Bakgrunn

I matematikk er det en klar sammenheng mellom elevers spraklige ferdigheter pa pro-
vespriket og deres resultat pd proven (Ercikan etal. 2015; Prediger, Wilhelm, Biichter,
Giirsoy & Benholz 2015; Townsend, Filippini, Collins & Biancarosa 2012). Dette kan
delvis skyldes at elever med svake spraklige ferdigheter har hatt darligere utbytte av
undervisningen i stoffet som proven tester (Kieffer, Lesaux, Rivera & Francis 2009).
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Men det finnes mye forskning som viser at spraklig kompliserte oppgaver kan vere
uforholdsmessig vanskelige for elever med svake sprikferdigheter pa provespriket, og
i serdeleshet for elever som tar prover pd et annet sprak enn sitt morsmal (Abedi et al.
2005; Haag, Heppt, Stanat, Kuhl & Pant 2013; Wolf & Leon 2009). For eksempel
viser en analyse av 4.-trinnselevers svar pd TIMSS- og PIRLS-oppgaver at svakere
lesere skarer darligere pa oppgaver som er tyngre a lese — dette gjelder ogsa for elever i
Norge (Martin & Mullis 2011). «Mens de svakeste leserne gjennomgaende presterte
pa et lavere nivd i matematikk enn de beste leserne, var de ytterligere negativt pavirket
pi matematikkoppgavene som krevde mer lesing.» (Martin & Mullis 2011, s. 106, vir
oversettelse) Dette kan bety at disse elevene i mindre grad fir vist sin matematikkfer-
dighet pd eksamen enn andre elever. A undersoke i hvilken grad eksamensoppgaver
inneholder unedvendige spraklige hindringer, er derfor en naturlig del av en evaluering
av cksamensoppgavene.

Da Matematikksenteret i 2015 evaluerte matematikkeksamen for grunnskolen for
2009-2014 og to cksamener i videregiende skole, sa de 0gsi pd om spriket var «tilpas-
set elevgruppa pé en slik méte at oppgavene oppfattes som entydig definert>» (Matema-
tikksenteret 2015a, 5. 4). Hver oppgave ble gitt en skar, og for grunnskolens eksamen var
konklusjonen at «Resultatene vére viser at med unntak av 2010 er presisjonen i spriket
lavere enn onsket» (s. 17). L et eget vedlegg (Matematikksenteret 2015b) presiserte de
vurderingskriteriene pa dette punktet: 1) virkelighetsnar kontekst, 2) kontekst tilpasset
malgruppen, 3) sprik tilpasset malgruppen, 4) konsekvent begrepsbruk, 5) korreke bruk
av tid, 6) all informasjon i oppgaveteksten, 7) presise formuleringer, 8) sporsmalet, 9)
unedvendig sty i teksten, 10) forkortelser for enheter, 11) illustrasjoner, 12) annet. Til
tross for dette vedlegget framstér det ikke som transparent hvordan konklusjonene er
framkommet, og det gjor heller ikke det faglige grunnlaget for 4 velge disse kriteriene.

I denne rapporten velger vi derfor & lage en egen kunnskapsoppsummering som
grunnlag for vére analyser. Formalet med kunnskapsoppsummeringen er 4 f fram
bredden av spraktrekk som forskningen mener er relevante for forstaelsen av matema-
tikkoppgaver, og fi grunnlag for & velge hvilke trekk ved eksamensoppgavene vi vil se
pa. Det finnes lite forskning pa spraket i norske eksamensoppgaver i matematikk.' I
litteraturgjennomgangen har vi derfor ogsa sett pa forskning som gjelder andre sprak,
andre situasjoner enn eksamen og/eller andre fag enn matematikk. I sum vil dette gi
en kunnskapsbase som er relevant for dette prosjektet.

12 Det finnes generelt lite forskning pa sprik og matematikkprover, selv om situasjonen har bedret seg noe
siden 2008, da Nystrém skrev (sitert i Persson 2016a, s. 40): «Systematisk og forskningsbasert kunnskap
om teksttrekk som pavirker lesbarhet i matematikk- og naturfagoppgaver er sjelden i forskningslitteraturen.
Til tross for det aksepterte faktum at sprakferdigheter, og spesielt leseferdighet, er et viktig aspeke av alle
vurderingssituasjoner, har overraskende fa studier handlet om fagspesifikk diskurs i skriftlige tester.»
(Nystrém 2008, s. 3, var oversettelse)
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For litteraturgjennomgangen er det bruke klassisk sneballtaktikk, hvor litteratursok
i databaser pa sentrale emneord pa ulike sprik har gitt et utgangsmateriale av tekster,
hvoretter utvalgte referanser i disse og til disse tekstene er blitt brukt for & utvide
materialet. P4 grunn av begrensede sprikferdigheter er litteratursoket begrenset til
skandinaviske sprik samt engelsk og tysk. Et viktig utgangspunke er den norske fors-
kningen pa lesing av matematikktekster fra Hogskolen i Vestfold (Maagere & Skjelbred
2010; Maagero & Tonnessen 2015; Skjelbred & Aamotsbakken 2010). Nedenfor er
resultatene av litteraturgjennomgangen strukturert ut fra de ulike spriktrekkene som
trekkes fram i litteraturen, og ikke for eksempel ut fra hva vi vet om ulike elevgrup-
per. Sprakerekk inndeles gjerne i trekk pa ordnivé, trekk pd setningsniva og trekk pa
tekstnivd. Trekk pa tekstnivd er mindre relevante i eksamensoppgaver (som ofte er
pa bare én—tre setninger) enn i lengre tekster, men det kan i visse tilfeller likevel vare
relevant og behandles kort her.

Overordnet oppsummering av litteraturgjennomgangen
Litteraturgjennomgangen som folger, viser en stor bredde i spriklige trekk som kan
anses relevante, og ogsa en stor bredde i méter disse spriklige trekkene konkret under-
sokes. Imidlertid er det fa klare konklusjoner om hvilke elever som «rammes» av de
ulike spraklige trekkene — det varierer fra undersekelse til undersekelse hvilke spraklige
trekk som gir sterst effeke. For cksempel skriver Martiniello (2008, s. 336) at «Selv om
mange av disse studiene, som forventet, fant en kobling mellom spraklig kompleksitet
og ELLs prestasjoner pa matematikktekstoppgaver, varierer effekten av de spesifikke
spraklige trekkene fra test til test og fra klassetrinn til klassetrinn» (vir oversettelse).
En mulig tolkning av dette er at bildet er komplisert, av minst fire grunner: For det
forste mé vi anta at ulike spriktrekk spiller ssmmen. For det andre mé vi anta at ulike
spraktrekk har ulik effeke for ulike (grupper av) barn. For det tredje vil de ha ulik effeke
innen ulike fag/temaer. Og for det fjerde er kontekstene som undersokes, ulike — noen
undersokelser ser pa oppgaver som har vart gjennom en nitid pretestingsprosess (f.cks.
Persson 2016a; Shaftel, Belton-Kocher, Glasnapp & Poggio 2006), mens andre ser pa
oppgaver som ikke har vart pretestet.
Om en matematikktekst er enkel eller vanskelig 4 lese, avhenger i stor grad av eleven
— for cksempel barnets leseferdighet og barnets fritidsinteresser (Maagero & Skjelbred
2010, s. 131). Mye av forskningen som behandles nedenfor, ser spesielt pd elever som
ikke har provespriket som forstesprak. Analysen av eksamensoppgavenes sprik skal
se pi om oppgavene er forstaclige for alle elevene, og da er dette en viktig gruppe 4 ha
i tankene. Samtidig er det viktig & vare klar over at gruppen elever som ikke har prove-
spraket som forstesprak, i seg selv er en svart uensartet gruppe, fra elever som har lite
tidligere skolegang, til elever som behersker norsk flytende. Siden vi i dette prosjektet
skal vurdere matematikkoppgavers vanskegrad uten & ha direkte tilgang til mer enn
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noen fi av de mange tusen elevene som skal ha eksamen, mé vi i stor grad rette sokelyset
mot forhold ved teksten. Samtidig mé vi se dette opp mot det vi vet om elevmassen
som helhet, og det vi métte vite om enkelte elevgruppers spesielle utfordringer. For
de enkelte spraktrekk vil det variere hvilke elevgrupper forskningen er knyttet til, og
dette er forsokt tydeliggjort i teksten.

Generelt om akademisk sprak i matematikk
For a lykkes i skolen er det viktig a4 beherske akademisk sprik:

Maten akademiske tekster er strukturert, og de former for meninger de skaper, er
forskjellige fra de former for sprikstrukturering og meningsskaping som allerede er
kjent for de fleste barn i deres hverdagsliv. Derfor pavirker evnen til 4 hindtere aka-
demiske tekster direkte deres leringsopplevelse, bruk av skole, tilgang til utdanning
pa hoyere nivier og hvilke muligheter de har utenfor skolen. (Fang, Schleppegrell
& Cox 2006, 5. 250, ogsa sitert i Persson 2016a, s. 34, var oversettelse)

Akademisk sprik er forskjellig fra fag til fag. Matematisk akademisk sprik har sine egne
seregenheter, og mye fagdidaktisk forskning handler for tiden om hvordan noen elever
kommer inn i fagdiskursen mens andre ikke gjor det (Shanahan & Shanahan 2012).
Mye av forskningen vi finner, handler om elever som ikke har provespraket som sitt
morsmal, men ogsa for andre grupper er spriket et hinder for forstaclse, for eksempel
elever med lav sosiogkonomisk status (f.cks. Heppt, Haag, Bohme & Stanat 2015).

Ordnivaet / leksikalsk niva

Maagero og Skjelbred (2010, s. 133-134) peker pa en del aspekter pa ordnivi som
kan gjore tekster vanskelige 4 lese, her supplert med andre aspekter fra litteraturgjen-
nomgangen:

Lange ord, for cksempel definert som ord med mer enn seks bokstaver, kan van-
skeliggjore lesing, og antall lange ord er derfor en faktor i mange undersokelser (f.cks.
Persson 2016a). Lepik (1990) pipeker imidlertid at i matematikkoppgaver er lange
ord ofte matematikkord som «fungerte som verbale hint til losningen og reduserte pa
den maten losningstiden> (s. 89, vir oversettelse). Selv om det kan vare problematisk
med mange lange ord, kan faktisk enkelte lange ord bidra til 4 gjere oppgavene enklere.

Fagterminologi kan gjore matematikkfaglige tekster vanskelige & lese (Giirsoy et
al. 2013, s. 11; Maagero & Skjelbred 2010, s. 75-82). Imidlertid tyder undersokelser
pa at fagterminologi som elevene har mott i oppleringen, ikke bidrar vesentlig til re-
dusert lesbarhet (Haag et al. 2013). Fagterminologien kan variere mellom ulike deler
av matematikkfaget, og det kan av den grunn vere enkelte spraktrekk som er spesielt
viktige i enkelte deler av faget. For eksempel har Niederhaus et al. (2015) undersoke
sprakbruk knyttet til prosentbegrepet, og de viser at det finnes en lang rekke ord som
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brukes for & uttrykke ssmmenhenger som angar prosent (for cksempel «prosentsats»,
«helheten», «den opprinnelige prisen», «fettinnhold», «oker med» ). Tilsvarende
viser Prediger (2013, s. 7-8) at det finnes svert mange méter & formulere funksjons-
sammenhenger pa. For elever som tar eksamen, vil det da vare en utfordring & kjenne
igjen de ulike matene & formulere seg pé, iser dersom disse ikke er kjent fra oppleringen.

I tillegg til fagterminologi finnes det en del «ord og uttrykk som er typiske for
fagtekster, men som ikke tilhorer ett bestemt fag» (Maagere & Skjelbred 2010, s. 11).
Maagero og Skjelbred (2010) kaller disse «de ikke-faglige abstrakte ordenes, men vi
vil folge internasjonal litteratur og kalle dem «generelle akademiske ord > . Slike ord
(ficks. «i sammenheng med» ) viser seg & kunne vare utfordrende for elever & forsta
(Giirsoy etal. 2013, s. 11; Maagero & Skjelbred 2010, s. 84-86). Dette henger sammen
med at slike ord sjeldnere blir forklart i matematikkundervisningen, i motsetning til
rent matematisk vokabular (Haag et al. 2013, 5. 25). Townsend et al. (2012) fant sig-
nifikant ssmmenheng mellom elevers forstaelse av generelle akademiske ord og deres
akademiske prestasjoner. Wolf og Leon (2009) fant signifikant sammenheng mellom
antall akademiske ord i en oppgave og hvor svakt ELL (English Language Learners)
skiret i forhold til andre elever. Spesielt var dette tydelig i oppgaver som var relativt
enkle faglig sett, men som inneholdt generelt akademisk sprak. Der skiret ELL-elever
uforholdsmessig darlig.

Andre ikke-matematiske ord som er ukjente for cleven, kan ogsa skape problemer
(Giirsoy et al. 2013, s. 6). Flere forskere bruker ulike korpus for 4 fa en indikasjon pa
hvilke ord som kan vare ukjente (f.eks. Persson 2016a), mens andre bruker intervjuer
med elever (f.eks. Prediger 2013). Laufer (1997) skiller mellom to grupper ukjente
ord: ord elevene vet de ikke kan, og ord elevene tror de kan. I denne siste kategorien
kommer ord som elevene tror de forstir ut fra hva de er satt sammen av («shortco-
mings» tolket som «short» + «comings» ), faste uttrykk («sit on the fence» tolket
bokstavelig), falske venner (tolke ut fra et ord som likner pa forstespraket, som «rar»
pa norsk og dansk), ord med flere betydninger og ord som likner pé ord elevene kan.
Siden leseforstielse ofte bygger pé a gjette pa betydningen av ukjente ord ut fra de
ordene du forstdr, kan ord du tror du forstar, gi ringvirkninger til andre ord (Laufer
1997,s.27).1en analyse av eksamensoppgavene vil det veere mulig & papeke lavfrekvente
ord, men umulig 4 gi noen fullstendig analyse av hvilke ord som kan vere ukjente for
ulike grupper av elever.

Sammensatte ord kan vere krevende 4 tolke, for ordene er ofte lange, og delene
kan ha ulike roller i ulike ord (Giirsoy et al. 2013, s. 11; Maagere & Skjelbred 2010, s.
82-84). En isselger selger is, men en telefonselger bedriver salg via telefon. Prediger
(2013, 5. 2) bruker ordet «Zuschauer|schnitt» (tilskuersnitt) som eksempel som er
vanskelig for elever & forstd — og hvor det lengre «gjennomsnitt av tilskuertallene»
kunne vert enklere & gjennomskue.
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Et sertrekk ved akademisk sprikbruk er at verb ofte gjores om til substantiver — hand-
linger gjores om til ting. Dette kalles nominaliseringer. Bruk av nominaliseringer
innebarer at vi i neste omgang kan diskutere «rotasjonen, ikke bare snakke om «&
rotere» (Maagero & Skjelbred 2010, s. 78-92). Dernest kan man snakke om rotasjoner
og speilinger som matematiske objekter som sammenliknes. Persson (2016a, s. 36) viser
til Fang et al. (2006) og skriver at «Nominaliseringer har dog ulempen at de ikke bare
medforer abstraksjoner, men ogsd medforer en viss tvil og usikker i teksten, hvilket
kan senke forstaeligheten av teksten veldig og da ogsd interessen og engasjementet hos
leseren.» (var oversettelse). Nominalisering bidrar ogsa til at det kan bli uklart hvem
som er aktoren (se nedenfor)."

I tillegg pekes det i litteraturen pa at metaforer, «packing» og meningsbarende
preposisjoner kan vare krevende for noen elever. Askeland i Maagero og Tonnessen
(2015, s. 115-117) peker pa at serlig sjeldne og svake metaforer kan vere vanskelige
& forstd. Persson, af Geijerstam og Liberg (2016, s. 182) bruker antall substantiver
(bortsett fra «proper names» og «descriptive names» ) og antall lange ord'* — begge
deler dividert med antall ord i deloppgaven — som mal pa «packing», som de viser at
kan gjore teksten vanskeligere 4 forstd for enkelte elever (Persson et al. 2016, s. 183).
Giirsoy etal. (2013) peker pa at det i matematikk kan vare mye «bruk av preposisjoner
som strukturord med sarlig relevans for lesning av oppgaven.» (s. 7, var oversettelse).
Dermed blir oppgaven vanskelig 4 forstd hvis man ikke forstar alle preposisjonene.
Eksempel: «Med hvor mange prosent ligger forbruket ved 180 km/t over forbruket
ved 100 km/t2» (s. 8, var oversettelse)'>. De minner samtidig om at preposisjoner ofte
overses av elever, og siterer Jorgensen pd at «Preposisjoner er de smé ordene som ofte
ignoreres av lesere, men som har en betydelig verdi i matematikk» (Jorgensen 2011,
sitert i Niederhaus et al. 2015, s. 140, vir oversettelse).

Setningsnivaet / grammatikalsk niva

Vi har né gatt gjennom mange spraklige trekk pa ordnivé som alle kan pévirke elevers
forstaelse negativt. Problemene som oppstar pa setningsnivé, kan imidlertid ofte vare
vel 58 store. Persson (2016a, s. 35) viser til Halliday (1993) som mener at det snarere
er grammatikken enn vokabularet som er problemet (i naturvitenskap, riktignok).

13 Persson (20164, s. 36) har folgende morsomme selvrefererende eksempel: «Skrivingen av denne set-
ningen er et forsok pa cksemplifisering av naturvitenskapssprakets unnvikelse av tekniske termer i form
av verb.» — en setning som til tross for at bade skriving og cksemplifisering foregr, bare inncholder ett
eneste finitt verb: det kursiverte er.

4 Definert som ord med mer enn seks bokstaver.

15 Se ogsd Prediger, Renk, Biichter, Giirsoy og Benholz (2013, 5. 53).
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Problemene som oppstir, er ikke ordene selv, men «de komplekse relasjonene de har
med hverandre» (vir oversettelse).

Maagero og Skjelbred (2010, s. 134-144) peker pa en del aspekter pa setnings-
nivi som kan gjore tekster vanskelige & lese. Blant disse er uvant ordstilling og lange,
komplekse ytringer (med mange komplekse ledd og underordnede leddsetninger).
Martiniello (2008, s. 354) nevner som cksempel hvordan en elev har problem med
setningen «Eksake % av klinkekulene i bagen er bl » (vér oversettelse), og kobler ordet
«bla> il « bagen », ikke til «klinkekuler>.

Pakking av informasjon i substantivgrupper handler om at ord kan kobles til
substantiver bade i forkant og etterkant for & gi mer informasjon (Maagero & Skjelbred
2010,5.93-96). Fanget al. (2006, s. 253) gir cksemplene «the alligator in the swamp>
og «those two very ferocious Florida alligators» som to substantivgrupper med ut-
gangspunket i substantivet «alligator». Slike substantivgrupper fungerer i setningen
som et substantiv, og setninger kan godt besta av to slike substantivgrupper med et
verb som binder dem sammen. Dette kan da gi en veldig stor informasjonstetthet som
kan veare vanskelig 4 avkode.

Maagero og Skjelbred (2010, s. 144-147) peker videre pa at realfaglige tekster ofte
framstar som uten akterer. Dette skjer blant annet ved bruk av nominalisering (der
man skriver «gassblanding», i stedet for «vi blander gassen ) og bruk av passivformer.
Nar teksten framstar som uten aktorer, kan teksten virke abstrakt og fremmedgjerende
piclevene. Abedi og Lord (2001, s. 221) peker ogsa pd at bruk av betingede setninger
kan komplisere spraket unedvendig. «Hyvis to av batteriene var tomme for strom [...]»
er mer komplisert enn «to av batteriene var tomme for strom».

Tekstnivaet

Maagero og Skjelbred (2010, s 140-144) legger ogsa vekt pa at det kan vanskeliggjore
forstaelsen nar det er mangel pi sammenheng mellom setningene. Slik ssmmenheng
skapes ofte av ord som «fordi», «altsd» osv. Det er ogsa vanlig & bruke pronomener
(for cksempel «den» ), ogdet er da viktig at disse viser entydig til noe som er beskrevet
i tidligere setninger.

I tillegg er det viktig at det er sammenheng mellom tekst og illustrasjoner og para-
tekstlige elementer, se kapittel 3. De ulike elementene kan komplementere hverandre,
gjenta den samme informasjonen pé ulike mater (redundans) eller motsi hverandre. For
svake lesere kan det vare en fordel at den samme informasjonen finnes pa flere méter.

En opplagt faktor & se pa er antall ord en oppgave bestar av. Det vil ofte vare slik
at jo flere ord en oppgave har, desto mer er det 4 forsta. Derfor er det vanlig 4 ha med
antall ord i oppgaven i analyser av lesbarhet (f.cks. Martin & Mullis 2011). T en del mal
pa lesbarhet inngar isteden lange setninger som et element. Giirsoy, Benholz, Renk,
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Prediger og Biichter (2013, 5. 9) peker imidlertid pa at ingen av forstaelsesproblemene
i deres intervjuer med elever kunne knyttes til setningslengde alene.'®

Samspill mellom faktorer

Vi har vist til en mengde forhold ved teksten som kan gjore matematikkoppgaver van-
skelige & forsta for enkelte elever. Det ideelle ville vart om vi ogsd kunne gi en oversike
over hvor utslagsgivende de enkelte spriktrekkene er. Dette viser seg & vare vanske-
lig. For eksempel viser Haag et al. (2013) at selv om tekstlengde, generelt akademisk
vokabular, antall substantivfraser og antall preposisjonsuttrykk er forklaringsvariabler
for at noen elever skarer darligere pa oppgaver enn andre, si kan en betydelig del av
variasjonen mellom elevene forklares av en kombinasjon av slike spraklige faktorer. De
drofter ogsd en del annen forskning pé feltet og konkluderer slik: «Det er derfor uklart
hvilke trekk ved akademisk sprik eller kombinasjoner av trekk som mest sannsynlig
forer til ‘differential validity’ i tekstoppgaver for andresprakselever (ibid., s. 26, var
oversettelse). Tilsvarende sier Martiniello (2009, s. 164, var oversettelse) at «forskning
som bruker ulike nivier av sammensetning av sprikkompleksitetsindikatorer, tyder pa
at deres effeke er signifikant nar de ses i ssammenhengi en samlet vurdering av helhetlig
sprakkompleksitet.» Dette leser vi slik at vi ikke kan se oss blinde pa enkeltfaktorer,
men vere spesielt pa vakt for en opphoping av slike faktorer i enkeltoppgaver eller i
oppgavesettene som helhet.

Leareplanene sier at lesing er en grunnleggende ferdighet som ogsa er en del av ma-
tematikkfaget. Det er derfor ikke noe grunnleggende galt med at matematikkeksamen
ogsa tester elevers evne til & lese en matematikktekst for 4 kunne svare pi den. Men
det blir et problem hvis elever ikke far vist sin ovrige matematikkompetanse fordi det
spraklige kommer i veien. Dette kan delvis skje ved at elevene ikke far til den enkelte
oppgave med vanskelig sprik, delvis ved at de bruker lengre tid pa 4 forstd den enkelte
oppgaven og dermed gir tom for tid pa eksamenen som helhet. Derfor vil enhver
analyse av tekst mitte ende opp med en faglig vurdering av om de spraklige «snuble-
steinene» er formélstjenlige eller ikke.

En mate 8 komme nzrmere en forstaelse av hvordan spriket pavirker prestasjonene,
er 4 lage ulike versjoner av oppgavene. Abedi og Lord (2001) er et cksempel pd en
studie hvor man har identifisert spraklig problematiske oppgaver og laget modifiserte
versjoner av disse. I studien ble de modifiserte versjonene provd ut pa 1174 elever (pa 8.
trinn). Undersokelsen viste signifikant bedre resultat pd de modifiserte versjonene enn
pa de opprinnelige. Bedringen er storre for elever som er i ferd med & leere seg spraket,
og for elever med lav sosiogkonomisk status. Andre studier viser vekslende resultater

(Kieffer et al. 2009; Li & Suen 2012), for eksempel viser Haag, Heppt, Roppelt og

16 Se Persson (2016b, s. 5-6) for en diskusjon om ulike lesbarhetsindekser.
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Stanat (2015) ingen signifikant effekt av spraklig modifisering i en studie som omfatter
nesten 18 000 elever pa 4. trinn. «For & oppsummere er forskning pa effektiviteten
av spriklig forenkling som en hjelp pa tester fortsatt uten konklusjon.» (Haag et al.
2015, s. 148, var oversettelse). Det ville vart interessant 4 gjore tilsvarende forskning
pa norsk, men innenfor rammen av dette evalueringsoppdraget har vi ikke kapasitet
til 4 gjennomfore undersokelser med et stort nok antall deltakere til at det er hap om
signifikante resultater.
Liberg (2001, s. 12) oppsummerer forskning p& andrespraksleseres lesing slik:

«Som faktorer som har framstatt som svert viktige, kan man regne tekstinnholdet,
leserens forkunnskaper innen fagomradet ogkunnskaper om den kulturelle basen for
dette, hans/hennes mate a forholde seg til faget pa og den kulturelle basen for dette
og de sosiale levevilkir som han/hun lever under. Tekstens oppbygning og leserens
lingvistiske kompetanse har framstitt som noe mindre viktige.» (var oversettelse)

Luykx et al. (2007) betrakter lingvistikk og kultur som sammenfiltret.

Vurdering av kontekstuelle og kulturelle aspekter som pavirker forstaelsen av ma-
tematikkoppgaver, ligger ikke inne i vart oppdrag — utover hvordan ukjente ord kan
pavirke forstaelsen. Det er imidlertid viktig & vere klar over at dette ogsé er et aspekt
ved forstielse av tekster.!”

At oppgaver settes inn i en kontekst, bidrar ikke nedvendigvis til & gjore dem lettere
for elevene.”® Samtidig ma det nevnes at det er en myte at tekstoppgaver nodvendigvis
er vanskeligere enn oppstilte oppgaver. Det finnes rikelig med eksempler pa at det kan
vare motsatt: at flere elever fir til oppgaver hvor det er gitt en kontekst (f.cks. Heuvel-
Panhuizen 2005, s. 7-8).

17 For eksempel viser Solano-Flores og Trumbull (2003) hvordan elever fra lavinntekesfamilier i stor grad
misforstod en setning i en matematikkoppgave, «His mother has only $1.00 bills>, ut fra egen families
okonomiske situasjon (hvor det ikke var urimelig at mor hadde bare én dollarseddel), mens hvite elever
fra hoyinntekesfamilier tolket den som intendert: at mor bare hadde éndollarsedler. Oppgaven var satt i
en kontekst hvor man skulle kjope skolelunsj, mens mange fattige barn i USA har gratis skolelunsj, noe
som gjorde oppgaven enda mer irrelevant for dem.

18 Persson (2016b) skriver om naturfagoppgaver som prover & knytte faget til hverdagslivet og konkrete

personer, og viser hvordan dette i hans undersokelse forer til svakere resultater: «Hoyere nivaer av perso-
nifisering reduserer sannsynligheten for at oppgaver besvares korreke.» (s. 17, vir oversettelse). Imidlertid

sd det i den studien ut til at faglig hoytpresterende elever ogsé var bedre til 4 handtere den hverdagslige

konteksten uten a bli distrahert. «Dette kan tolkes som at hoytpresterende elever klarer & ‘akseptere’ plas-
seringen av naturfaglige oppgaver i en hverdagslig kontekst, uten 4 bli distrahert eller irritert av bruken av

personlige pronomener eller navn pa fiktive steder eller elever, som indikert i tidligere forskning [...]>» (s.
17, vir oversettelse). Serder og Jakobsson (2015) beskriver elever som blir irritert pd de merkelige ungdom-
mene i naturfagoppgavene som har si sterk interesse for 4 underseke naturfagfenomener.
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Relasjon til lzereverkene

Hvorvidt spraket i oppgavene oppfattes som krevende for elevene, vil avhenge av hva
elevene har mott gjennom oppleringen. Hvordan eksamenen samsvarer med innholdet
i oppleringen, er da ogsé et av temaene vi er bedt om 4 evaluere. Zevenbergen (2000)
mener at det er ulike kommunikative strategier som ligger til grunn for «texts and
tests» og «classroom talk».

Mange lerere forenkler fagspriket i sin undervisning i s stor grad at elevene far
liten tilgang til det presise fagspraket (Ernst-Slavit & Mason 2011; Hipkiss 2014).”
Dette betyr at lerebokene kan bli hovedkilden til det mer akademiske spriket for
mange elever — i den grad elevene leser dem. (Det er naturligvis utenfor rammene av
dette prosjektet & undersoke om det ogsa er vanlig at norske lerere forenkler spraket
ienslik grad.)

Vi har derfor som utgangspunkt at hvorvidt bestemte sprakfenomener oppfattes
som krevende for elevene, ogsd avhenger av i hvilken grad sprakfenomenene er kjent
gjennom lereverkene elevene har arbeidet med.”* A sammenlikne spriket i sentralgitte
prover med lerebokenes sprak er derfor relevant — for eksempel viser Niederhaus et al.
(2015) hvordan enkelte sprakfenomener som forekommer i provene, er vanlige i enkelte
lerebeker ogikke i andre. Liknende analyser er interessant 4 gjore i en norsk kontekst.

A vurdere eksamenen i lys av lerebokene innebarer vel og merke ikke en pastand
om at «lereboken har rett» — dersom en evaluering av eksamenen viser at sprakbru-
ken i eksamenen ikke samsvarer med sprikbruken i leerebokene, kan det naturligvis
like gjerne argumenteres for at det er lerebokene som ber endres. Vi er kjent med
forskning som er kritisk til matematikklereboker pa ulike omrader (Kongelf 2015;
Smestad 2002). Dersom det skulle vise seg at skolen i for liten grad bringer elevene inn
i matematikkdiskursen s de blir i stand til 4 lose eksamensoppgavene, kan en mulig
konklusjon vare at det er skolen som ma bli bedre, ikke at eksamenen mé bli enklere.

Framgangsmate

Pa bakgrunn av det ovenstaende har vi utviklet folgende framgangsmate for analyse
av spriklige og layoutmessige aspekter ved eksamenen (tabell 7.1 er inspirert av Nie-

19 For eksempel viser Ernst-Slavit og Masons studie at lerere i stor grad bruker hverdagssprik og sier

«that» og «this one» kombinert med peking nér de viser til for eksempel teller, nevner osv. «|[...] lerere

som forseker 4 hjelpe elever gjennom & holde seg innenfor det hverdagslige domenet, med dets hverdags-
lige termer og sprakbruk, forringer snarere verdien av utdanning i dens kulturelle kontekst og etterlater

clevene i en skoleversjon av hverdagskunnskap.» (Persson 2016a, 5. 28, vir oversettelse). Gee (2005, 5. 33)

konkluderer rett og slett med at «ct ansike-til-ansikt-samtale-rammeverk er problematisk for tilegnelsen

av vitenskapelig akademisk sprak» (var oversettelse).

» «Nir eksamensoppgavene benytter mer komplekse eller varierte spriklige hjelpemidler enn elevene
har mett i leringssituasjonene tidligere, sd kan de med enkelte skoleboker ikke forberede seg pa en adkvat
méte pa de spraklige utfordringene i cksamenen» (Niederhaus et al. 2015, s. 153, var oversettelse).
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derhaus et al. (2015) og Haag et al. (2013, 5. 32)). En del av faktorene analyseres fulle
ut (for eksempel telle alle ord i alle oppgaver), for andre faktorer er vi bare pa utkikk

etter spesielt interessante eksempler.

Tabell 7.1 Oversikt over spraktrekk som, pa bakgrunn av litteraturgjennomgangen, er utgangs-
punkt for analysene av eksamenssettene, med kort operasjonalisering og eksempler.

Spraktrekk Beskrivelse* Eksempler
Deskriptive trekk
Antall ord Antall ord i hver deloppgave. Teller

ikke med tall som ord.

(Tekst som star for en deloppgave,

telles med til den deloppgaven.)
1.2 Antall setninger Antall setninger i hver deloppgave
1.3 Antall lange ord Ord med mer enn 6 bokstaver seilbat
Leksikalske trekk
2.1 Lavfrekvente ord (se under)
2.1a Matematikkfaglig formlike

terminologi

2.1b Generell terminologi fyrstikker
2.2 Sammensatte ord hodetelefoner
2.3 Generelle akademiske ord (se under) sammenhengen
2.4 Nominaliseringer Substantiver som er omformet fra verb ~ framgangsmatene

2.5 Pakking av informasjon
i substantivgrupper

Trekker fram eksempler

hjuldiagram som viser hvordan
39 elever pa en skole kom seg til
skolen en dag

Grammatiske trekk

3.1 Uvant ordstilling

3.2 Lange, komplekse ytringer

3.3 Mangel pa sammen-
heng(ord) mellom
setningene

3.4 Betydningsfulle
preposisjoner

Trekker fram eksempler

Mer enn én frase

Trekker fram eksempler

Trekker fram eksempler

Trekker fram eksempler

Vi har tre forskjellige mynter som
hver viser mynt eller kron nar vi
kaster dem

Antall gram CO, (karbondioksid)
som en bestemt bil slipper ut per
kilometer, er gitt ved funksjonen
f(x) = 0,046x% - 6,7x + 386 der x er
farten til bilen malt i kilometer i
timen

Tower Bridge er en klaffebro over
Themsen i London. Avstanden
mellom tarnene er 60 m.

[CJABCD skal speiles om y-aksen til
Oasrcp.

Andre trekk
4.1 Uklar akter

4.2 Paratekstlige elementer

4.3 lllustrasjonenes rolle
(og hvordan det
sammenbindes)

Trekker fram eksempler

Formatering av bredteksten og tekst
som omgir brodteksten

Vurderer om illustrasjonene er
avgjerende for a lose oppgaven, til
hjelp eller «til pynt». Ogsa om de vises
eksplisitt til i teksten.

Prisen ble satt ned med 20 %.

(Overskrifter, fet skrift, farget
skrift osv.)

* Se punktet «Operasjonalisering» for naermere beskrivelse nedenfor.
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I noen forskningsprosjekter ser man pé slike aspekter og oppsummerer dem s i en slags
«indeks>», se for eksempel Persson (2016a, s. 59). A lage en slik indeks vil innebare 4
foreta en vekting av de ulike aspektene, og slik kunnskapsstatus er i oyeblikket, er det
ikke grunnlag for 4 gjore det for vart formal. Det er dessuten grunn til & tro at ulike
aspekeer virker ulikt pa ulike elevgrupper. Persson (2016a, s. 87) skriver for eksempel
om sine resultater:

«Det vises i avhandlingen at ulike spraklige trekk har signifikante korrelasjoner
med ulike elevgruppers resultat pi oppgavene. Spréklige trekk som har signifikant
betydning for lavtpresterende elevers resultat, viser seg samtidig ofte & mangle slike
signifikante korrelasjoner for hoytpresterende elever. Ogsi det omvendte gjelder,
at spraklige trekk som har signifikant betydning for hoytpresterende elever, i visse
tilfeller ikke har betydning for de lavtpresterende. Pi den méten viser avhandlin-
gens resultat ikke bare at sprakbruken har betydning for elevers meningsskaping,
men ogsé at den varierer mellom ulike elevgrupper. Det inneberer at den spriklige
drakten stoffet har, far ulike konsekvenser for ulike elever.» (var oversettelse).

Persson finner dessuten ulikheter mellom ulike deler av et fag — i hans tilfelle naturfag
— og vi kan tenke oss tilsvarende ulikheter mellom deler av matematikkfaget (Persson
etal. 2016). Vivil derfor isteden gjore enkle sammenlikninger mellom de eksamenene
vi evaluerer, og andre tekster — i forste omgang tidligere eksamensoppgaver.

Operasjonalisering
For denne studien ma det gjores noen valg som bade bygger pa kunnskapen vi har, oger
praktisk mulig innenfor rammene til prosjektet. For eksempel har vi valgt & ikke gjore
en fullstendig grammatisk analyse av alle oppgavene, selv om det kunne ha gitt grunnlag
for interessante kvantitative analyser. Vi har landet pa folgende operasjonaliseringer:
I den kvantitative analysen ser vi ikke pa forsiden av eksamenssettet eller siden med
eksamensinformasjon. Vi tar heller ikke med eksamensinfo om form eller hjelpemidler
som str i egne rammer gjennom oppgavesettet, ei heller tekst om hvordan oppgaven
skal fores. Tekst om losningsmate som layoutmessig framstar som del av oppgaven, tas
med. Oppgavenummer og poengsum (overskrift til hver oppgave) tas ikke med. Infor-
masjonen om kilder til bilder tas ikke med. Tekst i fotografier tas ikke med, mens tekst i
tabeller, figurer og diagrammer tas med. Overskrifter tas med, ogsd om de er i egen boks.
Antall ord: Vi teller ikke tallsymboler som ord. Heller ikke «A» (som navn pd
punke) eller formler. Méleenheter regnes som ord. Forkortelser telles som om de var
skrevet ut («dvs.» er tre ord, «f.Kr.» er to ord, «g/cm?» er tre ord, «KrF» er to
ord). Valutasymboler («€> ) telles som ord. Tekst som ikke stir inne i en deloppgave,
teller med til den deloppgaven som kommer rett etter. Matematikktegn («=», «%>»)
teller ikke som ord.
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Antall setninger: Fullstendige setninger er enkle 4 telle, men mye tekst i oppgavene er
ikke gitt som fullstendige setninger. Hovedregelen er da at hver linje som inneholder
ord, teller som en setning. Men enkeltopplysninger i figurer («5 cm» ) teller ikke som
egne setninger (men ordene telles som ord).

Lavfrekvente ord: Inspirert av databasen «Ordforrddet» (Norsk tidsskrift for lo-
gopedi 1/13, s. 24*') definerer vi som «lavfrekvente» ord den fjerdedelen av ordene
som forekommer sjeldnest i korpuset NoWaC* — det vil si ord som forekommer ferre
enn 1800 ganger i korpuset. Vi inkluderer alle former av ordet i tellingen (eks: «kof-
ferter» — vi teller da alle forekomster av «koffert>, «kofferten» osv.). Sammensatte
ord vil ofte vare lavfrekvente, men de registrerer vi som sammensatte ord. (Men senere
i analysen ser vi pa delene av sammensatte ord for & se om de er lavfrekvente.)

Denne metoden fanger vel og merke ikke opp ord som har flere betydninger, og
som er lavfrekvente i den bestemte betydningen som brukes i oppgavene.

Lavfrekvente ord sjekkes mot de vanligste leerebekene for 10. trinn.

Generelle akademiske ord: Vi definerer som generelle akademiske ord de ordene
som forckommer i Akademisk ordliste* (Hagen, Johannessen & Saidi 2016). Denne
ordlisten skiller mellom «heoyfrekvente», «middels frekvente», «mindre frekvente»
og «lite frekvente» akademiske ord.

Tekstanalyse

Ved evalueringen av de spraklige trekkene ved eksamenen i matematikk for 10. trinn
varen 2017 har vi pa basis av en gjennomgang av forskningen pa omradet lagt vekt pa &
se pd en del sprakerekk som kan gjore oppgaveteksten vanskeligere for enkelte elevgrup-
per. Forskningen kan ikke si noe om hvor mye som er for m2ye av de enkelte trekkene. Vi
vil derfor blant annet evaluere 2017-eksamenen ved 4 sammenlikne med to tidligere
sett. Vihar valgt ut eksamenen fra 2016, fordi den er ner i tid, og eksamenen fra 2009,
fordi den kom darlig ut av Matematikksenterets gjennomgang av eksamensoppgaver
(Matematikksenteret 2015).

Vivil forst se pa cksamenssettene samlet for de ulike aspektene, mens vi til slute vil
ga inn pa enkelte oppgaver som utmerker seg.

! http://norsklogopedlag.no/uploads/docs/logopeden/1_2013/Logopeden_1-13_ordforradet.pdf
2 http://www.hfuio.no/iln/om/organisasjon/tekstlab/prosjekeer/nowac/

2 htep://www.tekstlab.uio.no:4000/academic
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Figur 7.1 Sammenlikning av noen kvantitative resultater av analysene av 2009-, 2016- og
2017-eksamenene. | prosent av hoyeste verdi i den enkelte kategori.

Antall ord 2017
2016
2009

Antall generelle

akademiske ord Antall setninger

Antall sammensatte ord | Ord per setning

Antall lavfrekvente ord Antall lange ord

I radardiagrammet (figur 7.1) sammenlikner vi cksamenene basert pa sju kvantitative
kategorier (hvor alle tall er omgjort til prosent av maksimumsverdien for de tre drene i
den angjeldende kategorien). Diagrammet er altsd kun egnet til & se hvordan 2017-ek-
samenen plasserer seg i forhold til 2016 og 2009.

Overordnet ser vi fra radardiagrammet at 2017-ecksamenen plasserer seg mellom
de to referansecksamenene pé flere av indikatorene. Eksamenen i 2017 har flere lav-
frekvente ord enn 2016- 0g 2009-cksamenene, men som vi skal se nedenfor, har den
ferre ulike lavfrekvente ord enn 2016-cksamenen. Den har ogsa noe flere generelle
akademiske ord enn 2009- og 2016-cksamenene.

Etter opptelling av oppgaveord og setninger ut fra vare kriterier hadde 2009-cksa-
menen 1384 ord fordelt pa 178 setninger. 1 2016 var dette redusert til 1013 ord, men
fordelt pa 154 setninger. 12017 var setningene blitt noe lengre igjen: 1240 ord fordelt
pa 158 setninger. Tekstmengde og gjennomsnittlig setningslengde var altsa i 2017
mellom de to referansearene og utmerker seg dermed ikke.

Leksikalske trekk
Tabell 7.2 viser hvordan de lavfrekvente (og ikke-sammensatte) ordene fordelte seg pa
de tre arene (i parentes er antall treff i NoWaC-korpuset).

De matematikkfaglige lavfrekvente ordene i denne listen er ord tett knyttet til den
matematikken som er rimelig & teste pd en eksamen for 10. trinn. Dette er ord som stort
sett er & finne i lerebokene ogsd; unntakene er kube (som benevnes som «terning» i
to av lereverkene), parabel og tangere (som det er to lereverk som ikke nevner) samt
median (som mangler i ett lereverk, men det er fordi de ikke har statistikk i boken
for 10. trinn).

102



Tabell 7.2 Matematikkfaglig og generell terminologi i avgangseksamenen for 10. trinn 2009,

2016 og 2017.

2009

2016

2017

Matematikkfaglig
terminologi

kube (1294)

likningene (266)

y-aksen (152)

rektanglet (355) kongruent (28) prisme (x2) (203)
desimal (841) parabel (250) prismet (203)
tangerer (650) median (1222)

Generell Arkimedes (x9) (167) Firenze (x3) (1297) kurv (1200)

terminologi Syrakus (x2) (1) arrabiata (x2) (13) kurver (1200)
Hieron (1) bolognese (x2) (124) mugge (1175)
skraver (159) stracotto (x2) (0) muggen (1175)
Sandal (1061) vitruvisk (x2) (3) Benedikte (x2) (815)
Starheim (252) Galileo (x2) (1199) fyrstikker (x5) (247)
Heggo (64) Galilei (476) Jelay (x4) (814)
Gunvald (264) Fibonacci (x2) (41) Themsen (423)
Sicilia (1384) Palazzo (186) Lovelace (x5) (58)
arbelos (0) Vendramin-Calergi (1)

De andre lavfrekvente ordene («generell terminologi» ) er ord av flere typer: Dels er
det navn pa personer, steder eller matretter som det ikke er nedvendig 4 ha mett for
for @ kunne handtere. Mer interessant er en annen kategori ord: «kurv», «mugge»
og «fyrstikker>» er ord som vi lett kan tenke at alle kan, men som — fordi de er lavfre-
kvente — kan vere ukjente for en del elever. De er dermed ord som kan gjore oppgavene
mindre forstaelige. Ordene «mugge» og «fyrstikker» er illustrert i oppgavene, mens
ordet «kurv» ikke er det. Bide ordet «fyrstikk» og «kurv» er dessuten 4 finne i de
fleste av lereverkene, mens ordet «mugge» ikke finnes i noen av dem.

I 2009-cksamenen forekommer det lavfrekvente ordet «skraver», og det er ogsd
avgjorende for 4 forstd hva man skal gjere i oppgaven. Det kan derfor vere kritisk at
dette er et lavfrekvent ord. I 2017-eksamenen forekommer det ikke lavfrekvente ord
som er kritiske for 4 forstd hva man skal gjore i oppgaven.

Sammensatte ord forekommer oftere enn lavfrekvente ikke-sammensatte ord - pa
alle de tre eksamenene er det mer enn dobbelt si mange sammensatte ord som lavfre-
kvente ikke-sammensatte ord. Sammensatte ord er ofte lavfrekvente i seg selv, men kan
likevel vaere mulige 4 tolke fordi de er ssmmensatt av frekvente ord. Vi velger derfor &
se pd hvilke av de sammensatte ordene som har deler som er lavfrekvente. Tabell 7.3
viser de sammensatte ordene som forekommer i oppgavene i de tre eksamenssettene
(ord i kursiv er de som inneholder deler som selv er lavfrekvente ord).
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Tabell 7.3 Sammensatte ord i avgangseksamenen for 10. trinn 2009, 2016, 2017. Ord som inne-
holder deler som selv er lavfrekvente ord, er i kursiv.

2009 gjennomsnitt (x2), middelverdi, typetall (x2), gullsmed, massetettheten (x2), gullsmeden,
gullkrone, stortingsbygningen, symmetrilinjene, flytoget, standardform, normalform,
trekant, funksjonsuttrykk, koordinatsystemet, folketallet (x2), funksjonsuttrykk (x3),
skoletur, trekanten, klesbutikk, fotballkampen, malestokken, speedbater, nasjonalfor-
samling, stortingsvalg, stortingsplassene (x3), Stortingssalen, Grunnloven (x2), desimaltall,
regneark (x2), stolpediagram, stortingsplasser (x6), stortingsvalg, valgdistrikt, oddetalle-
ne, stortingsplass, stortingsvalget, stortingsbygningen, halvsirkel, halvsirkler, vitenskaps-
mann, skomakerkniv, halvsirkel (x3), skomakerkniven (x3)

2016 standardform, funksjonsuttrykket, prisavslag, hundekjeks (x3), hjelpefigur (x2), badevakt,
matematikkpreve, typetallskarakteren, sektordiagrammet, karakterfordelingen, gjen-
nomsnittskarakteren, luftlinje, hermetikkboks, hermetikkboksen, vekslingsgebyr, euro-
sedlene, valutakalkulator, valutakalkulatoren, kodelas (x2), handbagasje, gjennomsnitt,
bensinprisen, varmretter, varmrettene, salgsinntekten, salgsinntektene, salgsinntekt, reg-
neark, regnearket, vitenskapsmannen, perspektivlinje, forsvinningspunktet, kunstverket,
langfingertupp, armspennet, langfingertuppen, blykuler, fallhgyden, luftmotstanden, ka-
nonkuler, kanonkule, havoverflaten, graftegner (x2), kanonkulen, Fibonacci-tallene (x4),
tallfolge, tallfelgen (x2), halvsirkler, halvsirklene, halvsirkelen, halvsirklene, linjestykket

2017 jordbeer, hodetelefoner, hodetelefonene, standardform, blandingsforholdet, hjuldia-
gram, perspektivlinjer, forsvinningspunktene, romfigurene (x2), personbil, personbilene
(x3), typetall, gjennomsnittet, sykkelferie, veilengde, sykkelturen, gjennomsnittsfart,
bensinstasjon, bensintanken, jerrykanne, jerrykannen, bensinstasjonen (x2), sykkelpro-
dukter, sykkelsko (x2), sykkelhjelm (x2), regneark, regnearket, salgsinntekt, karbondiok-
sid, graftegner, x-verdier, CO,-utslippet, CO,-utslipp, gjennomsnittsfart, bremselengden
(x2), friksjonstall, veidekket, innskrevet, fargelagt, framgangsmatene, midtnormalen (x4),
geometriprogram, sirkelflaten, klaffebro, tidspunkt, vannoverflaten, seilbat, likningssys-
temet, likningssystem, dataprogrammerer, regnemaskin, dataprogrammeringsspraket

Vi ser at det er et betydelig antall sammensatte ord i hver eksamen. Vi ser ogsa at en
del av dem har deler som er lavfrekvente. Mens disse horte til den matematikkfaglige
terminologien i 2009 (symmetrilinjene og desimaltall), ser vi at det 12016 0g 2017 er
flere sammensatte ord fra den generelle terminologien som inneholder lavfrekvente
deler. Det er rimelig 4 forvente at nar lavfrekvente ord som hermetikk, veksling, CO, og
programmerer brukes i sammensatte ord, vil dette gjore tolkningen av noen oppgaver
mer krevende for en del elever.

12017-cksamenssettet var det 29 ord som vi karakteriserer som «generelle akade-
miske ord>» (dvs. som finnes i Akademisk ordliste). Dette er flere enn i 2009 (24) og
2016 (22). Alle er i kategoriene hoyfrekvente eller middels frekvente akademiske ord,
det finnes ikke eksempler pa mindre frekvente eller lite frekvente akademiske ord i de
tre settene som er undersokt.

De generelle akademiske ordene i 2017 var: bestemt, forholdet, forklar (2), form,
formen, funksjon, funksjonen, konstruere, mellom (7), monster, oppgave, ovenfor (5),
sammenhengen, ulike, uttrykk, verdien, verdier, virkeligheten.

104



Bruk av generelle akademiske ord kan gjere oppgaver vanskeligere & lose for elever med
svake sprikkunnskaper pa provespriket. Det er derfor positivt at eksamensoppgavene
i liten grad har slike ord, og at man unngér lavfrekvente generelle akademiske ord i
oppgavene.

Et sertrekk ved akademisk sprak er antallet nominaliseringer — altsa at handlinger
(verb) gjores om til ting (substantiver). I eksamensoppgavene er det forholdsvis fa
av disse. Eksempler fra 2017: blandingen, COZ—utslipp, framgangsmatene, losninger.
Det er ingen ting som tyder pi noen opphoping av nominaliseringer som kan gjore
oppgavene vanskelige 4 tolke.

Preposisjoner har ofte en viktig rolle i matematikkoppgaver, og den samme preposi-
sjonen kan bety svart forskjellige ting i ulike sammenhenger. Derfor kan meningsbe-
rende preposisjoner vare en utfordring for de elevene med svakest norskkunnskaper.
For eksempel opptrer preposisjonen «til» i en rekke situasjoner i 2017-cksamenssettet

— her er noen eksempler:

o «[JABCD skal speiles om y-aksen til (JA'B'C’D’» (del 1, oppg. 5)

o «Avstanden fra jorda til manen> (del 1, oppg. 13)

o «Skriv koordinatene til punktet A» (del 1, oppg. 15a)

o «forsvinningspunktene til figuren nedenfor» (del 1, oppg. 22)

o «CO,-usslippet til bilen» (del 2, oppg. 5)

o «bremselengden til bilen» (del 2, oppg. 6)

e «bruk formlenc til Ada Lovelace ovenfor til 4 lose likningssystemet> (del 2, oppg. 9)

«Til» kan altsd bety & tilhore noen — delvis i ganske abstrakt betydning (koordinatene
til et punke, forsvinningspunke til en figur), eller det kan bety en bevegelse mot noe
(hvor langt det er til manen). «CO,-utslippet til bilen> kan sikkert misforstis som
4 vere noe som slippes i retning bilen (pi samme mate som vi sier «utslipp til luft>»),
og bremselengden til bilen kunne noen elever forsta som lengden vi bremser for vi er
framme ved bilen. I dette tilfellet vil «bilens bremselengde» vere mindre tvetydig. I
oppgave 5 idel 1 vil nok noen i forste omgang tenke at y-aksen horer til JABCD’

— det er ikke si lett gjennomskuelig at setningen prover a siat LJA'B’'C’D’ er resultatet
av speilingen om y-aksen.

I tillegg til disse spriklige utfordringene kommer mer faglige problemstillinger:
Nar oppgave 2 idel 212016 oppga at «Koden bestar av fire sifre fra 0 til 9», er da 0
og 9 med eller ikke? Matematisk sett er de ikke det, men illustrasjonen i margen tydet
paatihvert fall 0 var med — og elevenes hverdagserfaringer tyder nok pa at bide 0 og
9 skal vere med.
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Generelt ber man vare oppmerksom pa preposisjonene og unngi oppgavetekster hvor
forstaelse avhenger av & manevrere mellom ulike betydninger av preposisjonene.

Grammatiske trekk

I akademisk sprikbruk kan uvant ordstilling, lange, komplekse ytringer og mangel pa
sammenheng mellom setningene bidra til & redusere lesbarheten. I analysene har visett
etter eksempler pa dette, samtidig som vi har vart forberedt pa at vi sannsynligvis ikke
vil finne mange eksempler, siden eksamensoppgavetekster er korte og dessuten neye
gjennomarbeidede. I 2017-eksamenene har vi funnet noen eksempler:

e «Vi har tre forskjellige mynter som hver viser mynt eller kron nar vi kaster dem»

(del 1, oppg. 7)

¢ «Nedenfor ser du et hjuldiagram som viser hvordan 39 elever pé en skole kom seg

til skolen en dag» (del 1, oppg. 20a)

o «Antall gram CO, (karbondioksid) som en bestemt bil slipper ut per kilometer,
er gitt ved funksjonen f{x) = 0,046x — 6,7x + 386 der x er farten til bilen malt i
kilometer i timen» (del 2, oppg. 5a)

Ut fra forskningen kan man anta at hver av disse setningene kan skape problemer for
svake lesere.

Beslektet med nominaliseringer er pakking av informasjon i substantivgrupper
(nominalgrupper). Dette dreier seg om at et substantiv bygges ut foran og/eller bak.
Resultatet kan bli kompakte setninger hvor mye innhold er presset inn pé lite plass.
Eksempler fra 2017-cksamenen:

o «tre forskjellige mynter som hver viser mynt eller kron nar vi kaster dem» (del 1,
oppg. 7)

o «hjuldiagram som viser hvordan 39 elever pa en skole kom seg til skolen en dag»
(del 1, oppg. 20)

o «arealet av den delen av sirkelflaten som er blé pé figur 2» (del 2, oppg. 7)

e «en stor, planlagt regnemaskin som skulle hete Den analytiske maskinen» (del 2,
oppg. 9)

Hver av disse substantivgruppene kunne ha vart omformulert ved & bruke flere set-

ninger — for eksempel kunne den forste vart splittet opp slik: «Vi har tre forskjellige

mynter. Hver av dem viser mynt eller kron nar vi kaster dem.» Ut fra faglitteraturen er
det grunn til 4 tro at utstrakt bruk av lange substantivgrupper kan bidra til 4 gjore tekst
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vanskeligere 4 lese. Det ser ut til at det er feerre eksempler pa lange substantivgrupper
i12017-cksamenen enn i 2016- og 2009-cksamenene.

Et sertrekk med akademisk sprikbruk er ogsa at man ved hjelp av nominaliseringer
eller passivformer gjor det utydelig hvem som er aktoren, noe som gjor situasjonen mer
abstrake for leserne. Ogsd her er det noen eksempler i 2017-settet:

o «12 L saft skal helles over pa flasker som hver rommer 4 dL. Da trenger vi

flasker.» (del 1, oppg. 2b)

e «DPrisen ble satt ned med 20 %. Omtrent hvor mange kroner ble prisen satt ned

med?» (del 1, oppg. 17)
e «Volumet av blandingen er skrevet pa hver mugge> (del 1, oppg. 19)
o «Sablir begge klaffene hevet 60° for 4 la en seilbat kjore forbi» (del 2, oppg. 82)
o «Etlikningssystem [...] kan skrives pi formen [...]» (del 2, oppg. 9b)

Det er ikke tilridelig & unngd passivform for enhver pris — det kan bli kunstige for-
muleringer av det. A introdusere en aktor (David Wilson, technical officer ved Tower
Bridge) i det fjerde eksemplet vil neppe gjore oppgaven mer leselig. Men i den forste
oppgaven, hvor «vi» likevel introduseres i den andre setningen, ville det sannsynligvis
vert en fordel & skrive oppgaven som «Vi skal helle 12 L saft [...]»

Nynorskversjonen

Det har ved tidligere eksamener forekommet forskjeller pi bokmals- og nynorskversjo-
nene. 12016 var oppgave 2b i del 2 ulikt formulert: I bokmaélsversjonen var oppgaven
«Skriv opp de ulike kombinasjonene>, mens i nynorskversjonen var den «Skriv opp
dei seks ulike kombinasjonane».

Analysene i denne rapporten er gjort med utgangspunkt i bokmalsversjonene. For
2017-eksamenen har vi ogsa gjort en sammenlikning mellom nynorsk- og bokmalsver-
sjonen for & se om det er vesentlige ulikheter. De viktigste forskjellene vi har funnet,
er gjengitt i tabell 7.4.

I prinsippet kan enhver omformulering gjore en oppgave vanskeligere eller enklere.
Siden formuleringer med «hvor mange» / «kor mange» er fullt gangbart bade pa
bokmal og nynorsk, er det vanskelig a se faglige grunner til & bruke formuleringer med
«antall» pd bokmal og «kor mange» pa nynorsk. Tilsvarende er det vanskelig & se at
det bor hete «I hver mugge» pa bokmal hvis det skal hete «I kvar av muggene» pa
nynorsk.
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Tabell 7.4 Forskjeller i formulering mellom nynorsk- og bokmalsversjonene av avgangseksa-

menen for 10. trinn 2017.

Oppgave

Bokmal

Nynorsk

Del 1, oppgave 7

«Bestem sannsynligheten for at alle
myntene viser mynt eller at alle
myntene viser kron.»

«Bestem sannsynet for at alle
myntane viser mynt, eller at alle
myntane viser kron.»

Del 1, oppgave 19

«| hver mugge nedenfor [...]»

«I kvar av muggene nedanfor [...]»

Del 2, oppgave 1

«Elevene teller antall personer i
de 30 forste personbilene og far
folgende resultat:»

«Elevane tel kor mange personar
som sit i dei 30 forste personbilane,
og far dette resultatet:»

Del 2, oppgave 3

«Forholdet mellom antall liter diesel
og antall liter bensin var 3:5.»

«Forholdet mellom liter med diesel
og liter med bensin var 3:5.»

Del 2, oppgave 5  «Antall gram CO, (karbondioksid) «Kor mange gram CO, (karbondioksid)

[...I» [...]»

«Ada Lovelace (1815-1852) regnes «Ada Lovelace (1815-1852) blir rekna
som [...]» for & vere [...]»

Del 2, oppgave 9

Det er ikke grunnlag for & si at det er spraklige ulikheter i de to versjonene av 2017-ek-
samenen som pavirker elevenes resultater, men det finnes ulikheter i formuleringer
som framstar som unedvendige. Unntaket er oppgave 7 i del 1, hvor plasseringen av
komma pavirker betydningen av innholdet. Oppgaven i bokmaélsutgaven av eksamenen

har formuleringen «Bestem sannsynligheten for at alle myntene viser mynt eller at alle

myntene viser kron.» og pa nynorsk har det kommet inn et komma og oppgaven lyder
«Bestem sannsynet for at alle myntane viser mynt, eller at alle myntane viser kron.»
Formuleringen i bokmalsutgaven vil tolkes slik at det sporres etter summen av sann-
synlighetene for disse to utfallene, mens formuleringen i nynorskversjonen vil tolkes

slik at det sporres etter sannsynligheten for ett av utfallene.

Interessante enkeltoppgaver i 2017-settet
Vi har valgt & se nermere pa oppgave 8 i del 2 1 2017-settet (se kapittel 1), fordi denne
oppgaven har mange av de spraklige trekkene som det er interessant & se nermere pa.
Oppgave 8 er middels lang (75 ord), og mange av ordene er lange (17 ord). Den har
kun ett lavfrekvent ord, « Themsen», som vel neppe forvirrer noen. Derimot har den
en del sammensatte ord (klaffebro, tidspunke, vannoverflaten, seilbat), og ikke minst
ordet «klaffebro» kan vare ukjent for en del. Det er to illustrasjoner til oppgaven, den
nederste er kategorisert som «til hjelp» — for selv om alle opplysningene i den er  finne
i teksten ogsa, er den nok grei & ha for 4 systematisere opplysningene. Det vises til den
i teksten. Den overste illustrasjonen kategoriserer vi som «til pynt>», men for elever
som lurer p hva en klaffebro er, eller hvordan en seilbét ser ut, kan den vare nyttig.
Oppgaven har mange preposisjoner som man ma holde orden pa: over, mellom, for,
fra, til, pa, mellom, ved. En setning som «Forklar at bredden AB pa dpningen mellom
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klaffene er 30 m.» kan vare tung hvis man sliter med preposisjoner, men AB er i tillegg
markert med rodt pa figuren, og det kan vere til hjelp.

Selv om oppgaven er litt innflokt og noen av formuleringene kan vare vanskelige,
spiller altsd illustrasjoner og tekst sammen og gjer at oppgaven neppe utmerker seg
som spriklig vanskelig.

Vi vil ogsa se pd oppgave 6aidel 2 (se kapittel 1). Som nevnt tidligere i rapporten
har de svakeste elevene svart lav uttelling pa del 2 av eksamenen - i gjennomsnitt far
«enerelevene 1,7 poeng pa hele del 2. For eksempel far «enerelevene i gjennomsnitt
0,10 poeng pa oppgave 6a, men gjennomsnittet for alle elevene er 0,76 (oppgaven gir
maksimalt 1 poeng). Det er i utgangspunktet en enkel problemstilling: Hvis en bil
kjorer i 60 kilometer per time, hvor langt kjorer den da pa en og en halv time? Elevene
har mange hjelpemidler, for eksempel kalkulator, til radighet. Det ville vart interessant
4 finne ut mer om hvorfor s fa av disse faglig svake elevene far til denne oppgaven. I
denne omgang kan vi bare spekulere: Har de pé dette tidspunktet gitt opp & finne noe
de far tili del 22 Er de ukomfortable med desimaltallet (1,5)? Er de usikre pa hva h star
for (i hverdagssprik bruker vi time, ikke h, for & beskrive denne maleenheten)? Eller
far ord som «gjennomsnittsfart>» og spersmélet om hvor langt den kan kjore — ikke
hvor langt den faktisk kjorer — elevene til & tro at oppgaven er mer komplisert enn den
er? Eller synes de at oppgaven ser si lett ut at de tror at de ma ha misforstitt noe? A
finne ut mer om hvordan de svakeste elevene tilnzermer seg oppgaver som denne, ville
si oss mer om hvilken kompetanse eksamenen faktisk maler — og ikke méler — hos de
svakeste elevene.

Eksamensspraket

Eksamensveiledningen definerer bestemte ord pa méter som legger foringer for hvordan
eksamenen skal loses, og det forutsettes at elevene har satt seg inn i denne. Figur 7.2
viser en tekst fra side 8 i eksamensveiledningen for 2017.

Figur 7.2 Formulering om «Finn [...]», «Los [...]» og «Bestem [...]» i eksamensveiledningen
(Utdanningsdirektoratet 2017a).

Ved formuleringer som "Finn ...", "L@s ...” og "Bestem ...” legges det ikke opp til bestemte
framgangsmater eller spesielle hjelpemidler. Eleven kan velge a lese oppgaven grafisk,
ved regning (algebraisk) eller ved a benytte ulike kommandoer i et digitalt verktay. Her
har eleven full metodefrihet.

Et eksempel pa en oppgave med formuleringen «Les>» er oppgave 9idel 2. Det kinkige
med dette likningssystemet er at mange elever nok ser losningen umiddelbart, siden

5+4=90g6+7=13.Siden det er «full metodefrihet>», bor det da holde 4 skrive
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at losningen x = 1 ogy = 1 er &penbar ut fra visuell betraktning av likningssystemet.
Det er likevel uklart om elevene kan stole pa 4 fa full poengsum ved en slik losning.

Elever og leereres oppfatning av eksamenens
tekstoppgaver

Det er et mal at tekstoppgavene pa en matematikkeksamen skal vere spraklig gode og
forstaclige for elevene. I denne delen av kapitlet settes det sokelys pd hvordan elever
og lerere oppfattet spriket og tekstoppgavene pé drets eksamen.

Sprakbruk og tekstoppgaver i matematikk var noe alle matematikklererne vi inter-
vjuet, var opptatt av. Lererne brukte mye tid pa & lere elevene 4 hente ut det matema-
tiske problemet i tekstoppgaver bdde i undervisningen og i forberedelsen til eksamen.

Inntrykket fra arets eksamen var at eksamensoppgaven hadde et presist sprak og ikke
for store tekstbolker, og at setningene ikke var for lange sammenliknet med tidligere
eksamensoppgaver. Lererne var gjennomgaende positive nir det gjaldt sprakets vanske-
grad. Til tross for at arets eksamen ble oppfattet som vellykket med et tydelig, presist
sprak som gjorde det enklere for elevene & hente ut den matematiske informasjonen i
tekstoppgavene, fortalte leererne at det var elevgrupper som systematisk hadde proble-
mer med tekstoppgaver. Det er elever med svak leseforstielse og minoritetsspriklige
elever med svake norskkunnskaper. I sporreundersokelsen til matematikklarerne stilte
vi sporsméil om bruk av tekstoppgaver pa eksamen. Lererne ble bedt om 4 svare pi
hvor enige eller uenige de var i pastander om tekstoppgaver. Resultatene er presentert
ifigur7.3.

Resultatene fra sporreundersekelsen viser at matematikklerere mener at bruk av
oppgaver med mye tekst hindret noen elever i 4 vise sine matematiske ferdigheter. Ni
av ti lerere svarte at de var helt eller delvis enige i den pastanden. Over halvparten av
lererne er ogsé helt eller delvis enige i at det brukes ord i tekstoppgavene pa eksamenen
som kan vare vanskelige for elever & forstd. En matematikklarer pi en skole med en
hoy andel minoritetsspraklige elever mente at det for noen av hans elever var svake
norskkunnskaper og ikke matematikkforstielsen som gjorde at de presterte svake i
matematikkfaget. Han fortalte:

Matematisk sett kunne de fitt toppkarakeerer, det handler om sprak.

En annen lzrer ved en annen skole sa det slik om de elevene hun hadde med svak
norskforstielse:

Det er spréket, ikke matematikken, som er problemet.
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Figur 7.3 Matematikkleereres svar pa pastander om tekstoppgaver. Prosent.

[] Helt/delvis uenig [ Verken enig eller uenig Il Helt/delvis enig

| tekstoppgaver pa eksamen
brukes det temaer som elevene
ikke har kjennskap til (N=758)

| tekstoppgavene pa eksamen
brukes det ord som kan veere
vanskelig for elever a forsta

(N=758) 59

Oppgaver med mye tekst gjor det 62

enklere for noen av elevene mine a
vise sine matematiske ferdigheter
(N=756)

Oppgaver med mye tekst hindrer
noen av mine elever a vise sine
matematiske ferdigheter (N=759)
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Det vil ikke si at alle elevene med svake norskkunnskaper ville fatt bedre karakterer
i matematikk gitt bedre sprakkunnskaper, men for lerere kan det vare krevende &
skille mellom hva som handler om svak norskforstaelse, og hva som er manglende
kompetanse i matematikk.

For elever med dérlig leseforstaelse og svake norskferdigheter er skriftlig eksamen
krevende. I matematikktimene kan lererne hjelpe elevene med 4 finne fram til det
matematiske problemet, men i en provesituasjon ma de finne ut av det selv. Lererne
pa skolen med en hoy andel minoritetsspraklige elever bruker lang tid i undervisnings-
situasjonene pé & forklare hverdagsbegreper elevene ikke skjonner, for de kan begynne
pa matematikkundervisningen. En lerer fortalte at for mye tekst og bruk av vanskelige
ord i oppgaveteksten kunne fore til at elever som forstod det matematiske problemet,
ikke klarte & sortere ut den nedvendige informasjonen for 4 lose oppgaven. Det var
spesielt bruk av ord som var ukjente for elevene, som kunne skape problemer. Eksempler
pa ord elever med svak leseforstaelse og svake norskkunnskaper kunne ha problemer
med 4 forstd, var sum, kjoregodtgjorelse og fortjeneste.

I sporreskjemaet til matematikklererne stilte vi sporsmalet «Mener du det er noen
bestemte elevgrupper som gjennomgaende ikke fir vist sin kompetanse pa eksamen?»
(se figur 5.6 i kapittel 5). De kunne krysse av for flere alternativer. 41 prosent av lererne
krysset av for elever med lese- og skrivevansker og 41 prosent for minoritetsspriklige
elever. Svarene fra sporreskjemact sammentfaller med svarene i de kvalitative intervjuene.
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Det overordnede inntrykket var at arets eksamen var preget av et presist sprak og ikke
for store tekstbolker, og at setningene ikke var for lange. Det var imidlertid oppgaver
pa arets cksamen hvor bade elever og lerere mente oppgavene var for utydelige. Et
cksempel som ble trukket fram, var oppgave 2b i del 2 (se ogsa drefting i kapittel 8).
I oppgaven ble elevene spurt om sammenhengen mellom tid og veilengde pa en syk-
keltur. Veilengden og tiden var presentert i et diagram. Spersmalet i oppgave 2b var
«Hvor stor del av sykkelturen har Mari og David pause?» Formuleringen «hvor stor
del» ble oppfattet som uklar, oglererne mente mange elever ville svare i minutter. En
leerer sa det slik:

Hvis de onsket at elevene skulle svare i brok eller prosent, er det bedre & sporre om det.

En annen oppgave hvor teksten var forvirrende, var i del 2, oppgave 9. Informasjonen
i en tekstboks om Ada Lovelace sitt liv mente en lerer var unedvendig. Elevene ble
forvirret og lurte pa om det var informasjon de trengte for & lose oppgaven. Det ble
framhevet av bade lerere og elever at i en stressende situasjon, som en eksamen, leter
elevene etter den informasjonen de trenger for 4 lase oppgaven, slik at de kan ga videre
til neste oppgave. Ekstra informasjon virker mot sin hensikt og oppleves forvirrende.

En siste tekstoppgave som ble nevnt i intervjuene med bade lerere og elever, var
oppgave 3b i del 2. Her ble elevene bedt om & regne ut hvor mange liter bensin som
fikk plass i en jerrykanne. Det var svart f3 elever som visste hva en jerrykanne var for
noe. Problemet loste seg fordi oppgaven hadde en illustrasjon ved siden av med et bilde
av en jerrykanne som gjorde at elevene forstod oppgaven.

Oppsummering

o Spriketicksamensoppgavene er i hovedsak hensiktsmessig. Det brukes beskjedent
med lavfrekvente ord, og de som brukes, er ofte illustrert. Andelen sammensatte ord,
spesielt de som har deler som er lavfrekvente, kan med fordel reduseres.

e Nir nynorskversjonen er laget, bor bokmalsversjonen gjennomgas for & fa sterst
mulig spraklig samsvar mellom de to versjonene, siden enhver ulikhet i formulering

i prinsippet kan gjore at oppgavene far ulik vanskelighetsgrad.

e En oppfatning blant matematikklererne var at oppgaver med mye tekst hindrer
noen av elevene i 4 vise sine matematiske ferdigheter.

e Elever med minoritetsspraklig bakgrunn er den gruppen som sliter mest med
tekstoppgaver i matematikk.

o Inntrykket fra arets ecksamen var at mengden tekst og spraket i tekstoppgavene var
tilstrekkelig og forstéelig for elevene.
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8 Utfordringer i sensorenes arbeid

Tradisjonelt har retting av matematikkprover vert sett pa som veldig enkelt: riktig eller
galt svar. For flervalgsoppgaver og oppgaver der det kun er et svar som skal oppgis, er
det riktig, men for alle andre mater & besvare oppgavene pa er det rom for sensorenes
skjonn. En lik og rettferdig vurdering av eksamen krever at sensorene er samstemt. Vi
har undersokt hvilke oppgaver det kan vare vanskelig 4 sensurere, og om sensorene
opplever & fi den veiledningen de trenger i sensurarbeidet.

Analyse av sensorers vurderingsskjemaer

Det er i stor grad samsvar mellom sensorenes vurdering i form av forslag til endelig
karakter pa eksamenen. Likevel kan det vare ulik vurdering av de enkelte oppgavene,
og det er interessant a se hvilke oppgaver som far ulik vurdering fra sensorene.

Vare data er fra sensorene i Oslo og Akershus (se kapittel 2). I vart materiale var
det 2655 kandidater der samlet avvik mellom sensorene var mindre enn eller lik 10
poeng?*. Denne avgrensningen ble gjort for 4 fjerne ekstreme tilfeller og feilferinger. Vi
kommenterer videre de oppgavene der mer enn 10 prosent av disse kandidatene har fatt
ulik vurdering fra de to sensorene. P4 del 1 métte sensorene gi 0 eller 1 poeng pa hver
deloppgave (bortsett fra én), mens pé del 2 var det mulig 4 f3 flere poeng pé de fleste
deloppgavene. P4 oppgave 4 kunne sensorene for eksempel gi 0, 1,2, 3, 4 eller 5 poeng.

Fradel 1 av eksamenen er det bare én oppgave av totalt 34 deloppgaver som utmerker
seg: oppgave 7 der 14,7 prosent fikk ulik vurdering. Dette er en sannsynlighetsoppgave
som tester samme kompetanse som oppgaven foran, men pa heyere nivd. Oppgaven
hadde ogsa spraklige utfordringer som er kommentert i kapittel 7. I forhandssensurrap-
porten (Utdanningsdirektoratet 2017d) ble foringen til sensorene endret fra at korrekt
framgangsmate og svar gav uttelling, til at ogsé feil svar med korrekt framgangsmate
skulle gi full uttelling. Det ble ogsa tatt med i diskusjonen at et komma i nynorskver-
sjonen av oppgavesettet gir ordet «eller» ulik betydning i de to versjonene.

# Vi summerte absoluttverdiene av forskjellene pa hver deloppgave.
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Tabell 8.1 Oversikt over hvilke deloppgaver pa eksamenen der mer enn 10 prosent av sensorene
har ulik vurdering.

Oppgave Andel med ulik vurdering

Del 1 7 14,7 %

Del 2 1a 29,5 %
2b 30,6 %
2c 10,6 %
3b 14,4 %
4 39,9 %
5a 19 %
5b, ¢ 20,8 %
7a 27 %
7b 14,8 %
7c 14,1 %
8a 20,5 %
9a 1%

Svarformatene i del 1 av eksamenen der en stor del av oppgavene er enten flervalg
(14 av 34) eller oppgaver der det bare skulle oppgis svar uten begrunnelse (10 av 34),
gir ikke s stort rom for skjonn i vurderingen. I del 2 skal alle svar kommuniseres pa
vanlige innferingsark eller som utskrift fra graftegner eller regneark. Denne delen har
ogsa oppgaver som krever losning i flere trinn, og har sterre krav til kommunikasjon
av framgangsmaite og begrunnelse for svarene. Det forer til at det er flere oppgaver der
det er mer utfordrende & vurdere besvarelsene, og tabell 8.1 viser at det bare er oppgave
6 som ikke har minst én deloppgave som ser ut til 4 vere utfordrende & sensurere.

Vurdering av oppgaver med krav om digitale hjelpemidler

Fnav oppgavene i del 2, oppgave 4, krever bruk av regneark, og denne oppgaven kan
gi inntil 5 poeng ved full uttelling. Pa denne oppgaven fir hele 39,9 prosent av kandi-
datene ulik vurdering fra de to sensorene, men i de fleste tilfellene er forskjellen kun
pa 1 poeng. Regneark i del 2 av eksamenen er behandlet i et eget delkapittel i eksa-
mensveiledningen (Utdanningsdirektoratet 20174, kap. 1.6.3.4). Pa sensorskoleringen
vi deltok pé, forutsi sensorene at vi kom til & se stor variasjon i vurderingen av denne
oppgaven, og etterlyste enda tydeligere veiledning. Mange sensorer tar ogsd opp dette i
sin tilbakemelding til Utdanningsdirektoratet. Eksamensveiledningen sier for eksempel
paside 15 at «Selv om det primart er det faglige innholdet som skal vurderes, vil ogsa
presentasjonen av losningen bli vurdert.» Sporsmalene som ble reist pa sensorskole-
ringen, var blant annet: Hvilken uttelling skal gis for formelutskrifter over tre—fire
ark eller i mikroskrift som knapt er leselig? Dersom kandidatene leverte Excel-filer
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i PAS, hvordan skulle kravet om formelutskrift vurderes? Hva gjor sensorene der de

ser at det er gjort systematisk feil fra skolene? Det har siden viren 2015 vert krav om

bruk av graftegner i del 2 av eksamenen, og kapittel 1.6.3.3 i cksamensveiledningen
(Utdanningsdirektoratet 2017a) beskriver kravene og har med et cksempel i tillegg til
at det eksplisitt star at det vil komme en oppgave med krav om bruk av graftegner pa
cksamenen. Det er oppgave 5 i del 2 i dette settet. Oppgave a er & tegne grafen til en

andregradsfunksjon innenfor et begrenset omréade, og det skal gis 2 poeng for korreke
tegnet graf innenfor oppgitte x-verdier med skala og navn pa aksene. En korrekt tegnet
graf uten begrensning og uten skala og navn pa aksene skal gi 1 poeng, og det er ifolge

forhindssensurrapporten (Utdanningsdirektoratet 2017d) ikke mulig & gi ekstra ut-
telling for 4 ha fatt til begrensning eller skala og navn pa aksene hvis kandidaten ikke

har klart begge deler. 19 prosent av kandidatene fikk ulik vurdering. Oppgave 5b og
c har vi sett under ett siden det er presisert at det kun skal trekkes én gang for ikke &
oppgi kommandoer. I oppgave b ble det pa sensorskoleringen kommentert at det ikke

var dpenbart at begge skjeringspunktene skulle oppgis som svar. Til sammen kan disse

to deloppgavene gi 4 poeng, 0g 20,8 prosent av kandidatene fikk ulik vurdering — for
de fleste, 16,6 prosent, var forskjellen pa 1 poeng.

I lesningen av oppgave 7a kan kandidaten velge enten 4 lase oppgaven for hand
med passer, blyant og linjal eller 4 lose den med dynamisk geometriprogram. I eksa-
mensveiledningen star det at en slik oppgave vil komme pé eksamenen varen 2017
(Utdanningsdirektoratet 2017a, s. 11), og det er vist et cksempel pé digital losning av
en oppgave fra et tidligere sett. I veiledningen, under punktet om konstruksjon med
passer, linjal og blyant (s. 10), star det at konstruksjoner i del 2 skal gjores pa blankt
papir. Dette gjentas ikke i eksamensteksten, og inntrykket fra sensorskoleringen er at
en del skoler ikke har fulgt opp dette. 27 prosent av kandidatene har fict ulik vurdering
pa denne oppgaven, som maksimalt kan gi 3 poengi uttelling, og for de fleste er det en
forskjell pa 1 poeng. Ut fra virt materiale kan vi ikke si om den ene eller andre maten
i lose oppgaven pa har vart mer utfordrende 4 sensurere.

Vurdering av oppgaver med valgfri metode

P4 hver av de to siste deloppgavene pa oppgave 7 er det ogsd ulik vurdering, men for
ferre kandidater enn pa oppgave a (se tabell 8.1). Oppgave b gir enten 0 eller 1 poeng
for & «forklare kort» at en vinkel er 90°, uten rom for & gi noe uttelling til en kandidat
som har skrevet «Thales’ setning» uten 4 gjengi denne. Forhindssensurrapporten
presiserer at maling av vinkler ikke godtas, men hva med de som méler lengden pé den
tredje siden og bruker Pytagoras’ setning til 4 vise at trekanten er rettvinklet? I siste
deloppgave er det tre utregninger — areal av trekant og sirkel og differansen mellom

disse — og 2 poeng & dele ut. Ulik vektlegging kan gi opphav til ulik uttelling.
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Oppgave laidel 2 inneholder en tabell som skal brukes som utgangspunke for & tegne
et «passende diagram». Her er 29,5 prosent av sensorene uenige om hvilken uttelling
besvarelsen skal fa. I eksamensveiledningen (Utdanningsdirektoratet 2017a) star det
ikke noe spesielt om krav til diagrammer, men pi forsensurmetet ble det lagt til krav
om at aksenavn og tittel ma vere informativ. Dette kan tolkes ulikt av sensorene.

I eksamensveiledningen (Utdanningsdirektoratet 2017, s. 7) star det at oppgavene
i del 2 tar utgangspunke i dagligdagse situasjoner. Sykkelturen i oppgave 2 kan ses pa
som en dagligdags situasjon, og det dagligdagse svaret pa spersmal b) «Hvor stor del
av sykkelturen har Mari og David pause?> ville vare 30 minutter av 3,5 timer. I sensor-
veiledningen slik den forela pa eksamensdagen, mé svaret vare eller ca. 14,3 prosent
i tillegg til korreke framgangsmite for & fa full uttelling. Dette ble endret pa forsen-
surmotet slik at 30 minutter ga 1 poeng og 30 minutter av 3,5 timer ga full uttelling.
Siden disse svarene kan leses direkte av grafen i oppgaven, kan det vere ulik vurdering
av «korrekt framgangsmate» hos sensorene. Hele 30,6 prosent har ulik vurdering
av denne oppgaven, mens 10,6 prosent har ulik vurdering av c-oppgaven. Her skal
elevene beregne gjennomsnittsfart pa hjemturen. Siden det er en oppgave som krever
losning i flere trinn, kan sensorene vektlegge de ulike trinnene ulikt. Vi sa ogsa pd hele
oppgave 2 under ett i tilfelle sensorene hadde valgt & fordele uttellingen forskjellig pa
deloppgavene, men fant da ulik vurdering for 37,8 prosent av kandidatene.

I oppgave 3bidel 2 er sporsmalet «Hvor mange hele liter rommer jerrykannen?».
Et bilde der méilene er oppgitt, er utgangspunkt for utregningen. P4 forsensurmetet
ble det bestemt at 20,16 L skulle godtas som korrekt svar, mens pa sensorskoleringen
var det flere som var uenige i dette og mente hverdagsforstielsen ble borte nar det ikke
ble trukket for & oppgi svaret med desimaler. Bdde den opprinnelige formuleringen i
sensorveiledningen der kravet til full uttelling var hele liter, og uenigheten hos noen
sensorer kan veare utslagsgivende for at 14,4 prosent av kandidatene ble vurdert ulike
av de to sensorene.

Oppgave 8a er den andre av to oppgaver som krever forklaring. P4 sensorskoleringen
ble det kommentert at det var mange fine forklaringer, men ogsé mange lange. 20,5 pro-
sent av kandidatene fikk ulik vurdering av sine forklaringer. De lange forklaringene
kan gjore vurderingen vanskelig. Lange forklaringer kan inneholde en riktig forklaring,
men i tillegg mye som ikke er riktig, og vektleggingen kan vere utfordrende. Forhands-
sensurrapporten (Utdanningsdirektoratet 2017d) gir ingen foringer utover at det er
muliga gi 0, I eller 2 poeng, og at flere framgangsméter ma godtas.

I sensorveiledningen som ble publisert om ettermiddagen eksamensdagen (Utdan-
ningsdirekcoratet 2017c), var kravet losning av likningssettet i oppgave 9a ved regning
for hand eller med CAS. Etter forsensurmetet ble dette endret til full metodefrihet
pa grunn av oppgavetekstens formulering «los». Siden losningen er sa dpenbar ved
ren betraktning av likningssettet, er den vanskelig & vurdere. I eksamensveiledningen
star det at «prove og feile>»-metode / verifisering ved innsetting kan gi noe uttelling
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dersom det argumenteres for strategien og vises en systematisk tilnerming. Hva dette
innebarer, kan det kanskje vere vanskelig bade for eksamenskandidater og sensorer
d avgjore.

Eksamenens siste deloppgave (9¢) er det fa som har forsoke seg pa. Av de 217 kan-
didatene som har fatt uttelling fra den ene eller begge sensorene pa denne oppgaven,
er det 94 som har samsvarende vurdering, og 123 som har fatt ulik vurdering. Dette
fordeler seg med 23 kandidater som har fatt full uttelling fra én sensor og ingen uttel-
ling fra den andre, 70 har fitt 1 poeng fra den ene og 0 poeng fra den andre sensoren,
mens de siste 30 har fatt 1 poeng fra den ene og 2 poeng fra den andre sensoren. Dette
har dpenbart vart en vanskelig oppgave & vurdere.

Det er i stor grad samsvar mellom hvilke oppgaver som krever kreativ losning, og
oppgavene der det er ulik vurdering fra de to sensorene. Det er kun to av oppgavene
som vi har vurdert at krever algoritmisk losning, oppgave 3b og 9a i del 2, som ofte
far ulik vurdering av sensorene. Begge disse er oppgaver det var diskusjon rundt pa
sensorskoleringen vi deltok pa. De ovrige oppgavene der sensorene har ulik vurdering,
er kategorisert som oppgaver som helt eller delvis krever kreativ losning. Pa oppgaver
der kreativ losning er nedvendig, vil det ogsé vere storre variasjon i elevenes besvarelser,
ogdet kan vare vanskelig & ta hoyde for alle varianter i forhdndssensurrapporten. Dette
dpner derfor i storre grad for bruk av skjenn hos sensorene.

Oppgaver med bruk av digitale hjelpemidler, oppgaver hvor elevene selv velger en
hensiktsmessig metode, og oppgaver som stiller hoyere krav til kommunikasjon og
begrunnelse, tester viktige deler av den matematiske kompetansen. Dette er deler av
den matematiske kompetansen som andre oppgaver ikke tester. Slike oppgaver tester
ogsa ofte flere kompetanser pi en gang, noe som gjor det nodvendig & gi delvis uttel-
ling. Det er derfor ikke et faglig holdbart alternativ 4 slutte med slike oppgaver som et
tiltak for 4 fa storre samsvar mellom sensorene. Ytterligere forbedring av skoleringen
av sensorene kan imidlertid vare et tiltak for 4 oke samsvaret.

Hva sier sensorene?

Intern rettferdighet, altsi det at besvarelser vurderes ut fra identiske kriterier, som er
uavhengige av bosted, er avgjorende for rettssikkerheten. Det avgjorende er folgelig
at det ikke skal ha betydning hvilken sensor kandidatene tilfeldigvis far tildelt. Dette
universalistiske idealet vil alle vare enige i og slutte opp om. Spersmalet er hvordan
utdanningsmyndighetene kan bidra til 4 sikre at det ogsa skjer i praksis. Det viktigste
grepet er ulike tiltak som kalibrerer sensorene, deriblant sensorskolering, som arrangeres
pa ulike steder rundt om ilandet. Her metes sensorene, og motet ledes av oppmennene
i sensorregionen. Hovedinntrykket fra den tilbakemeldingen vi har fatt fra sensorene,
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pa sporreskjemaet vi sendte dem, er at de fleste deltok pa sensorskoleringen, og de som
deltok, opplevde motet som viktig og meningsfullt.

P4 direkte sporsmal til sensorene om deres deltakelse, er det hele ni av ti (91 pro-
sent) som rapporterte at de har vart med pé sensorskolering. Nar det gjelder den lille
andelen som ikke deltok, var det flere forklaringer som ble gitt. Det vet vi fordi vi ba
dem utdype. 17 av sensorene benyttet seg av muligheten. Svarene kan kategoriseres i
tre ganske ulike grupper. Den forste dreier seg som prioriteringer: « Andre ved skolen
ble prioritert denne gangen, «Det var mange andre fra kollegiet som deltok>. En
annen forklaring handler om andre og uzenforliggende forhold: «Kollisjon», «Jeg var
pameldt et annet kurs», «Ferie». Den siste grunnen som oppgis, er at enkelte sensorer
tilsynelatende mener at de kan sensurere, fordi de har vert pa metet for: «Tenkte jeg
hadde nok erfaring», «Jeg deltok i fjor.

At det er noe fraver, er ikke overraskende. Det er derfor grunn til & understreke at
fraveeret var svert lite, noe som er betryggende. Samtidig forteller ikke dette i seg selv
noe om hvorvidt sensorskoleringen gjor en forskjell. Det er derfor viktig & innhente
informasjon om hvorvidt sensorene opplevde skoleringen som meningsfull, ogi tilfelle
hva de legger vekt pa som viktig.

For & fa svar pa sensorenes opplevelse har vi bide sendt ut spersmél som omhandler
dette direkte, ogbedt dem om 4 utfylle mer hvordan de opplevde motet. Totalt var det
129 som benyttet seg av muligheten til & fylle ut apne svar. I motsetning til sporreskje-
maet, hvor vi benytter oss av faste svaralternativer, innebarer pne svaralternativer at
de mé bruke egne ord for & beskrive sine erfaringer. Dette kan gi andre innblikk, som
er viktige, fordi det ikke er predefinerte kategorier av var forutgdende kunnskap til
tematikken.

Den gjennomgaende forklaringen fra sensorene var at de opplevde sensormetet
som svert nyttig. Faktisk var det ingen av deltakerne som ga uttrykk for at de var
negative til sensormetet, eller at de ikke sa poenget, tvert om. Mange skrev at «det
var meget bra gjennomfort>, eller en annen: «skoleringen er konstruktiv, lererik og
innholdsmessig bra>.

Det synes ogsa som om sensormetet i en del tilfeller hadde direkte implikasjoner
pa karaktersettingen:

«Sensorskoleringen og foringene i sensorveiledningen var veldig nyttig. Pga dette
hadde jeg og mine medsensorer veldig fa besvarelser med ulik karakter. Av 118
besvarelser var det bare 11 ulike karakterer.»
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Eller som en annen skrev:

«Det var veldig nyttig med sensorskolering for vi begynte sensureringen. Det var
god veiledning i forhindssensur-rapporten. Det var noen forandringer som gjorde
at en matte justere en del pa den forste gruppen en sensurerte.»

I lys av den betydningen flere tilla sensormotet, er det ogsa interessant 4 trekke fram
noen av forslagene til forbedringer. To innspill gikk igjen. Det som forekom flest ganger,
var at flere mente at motet burde veert avholdt litt tidligere. Det burde vart «midtveis>,
var det flere som mente, samtidig som de ogsé ga uttrykk for at det kunne vare noen
utfordringer med 4 flytte motet fram i tid.

Detandre innspillet som gikk igjen, var at man ensket noe mer hjelp til vippekarak-
terene. Det vil si hvordan man skulle vurdere besvarelser som 13 mellom to karakterer.
Sarlig synes det som det kan vare vanskelig 4 skille mellom 3 og 4.

Oppsummering

e Detergodtsamsvar mellom sensorene i deres karakterforslag for fellessensurmetet,
men det er mange oppgaver i del 2 av eksamenen som gir opphav til ulik vurdering
av besvarelsene hos de to sensorene.

e Mange av oppgavene som gir ulik vurdering, er oppgaver som krever bruk av di-
gitale hjelpemidler, oppgaver hvor elevene selv velger en hensiktsmessig metode,
og oppgaver som stiller hoyere krav til kommunikasjon og begrunnelse. Dette er
sentrale omrader av matematisk kompetanse.

e Det er ikke grunn til 4 tro annet enn at sensorene etterstreber en mest mulig rett-
ferdig og lik sensur, og flere etterlyser i sin tilbakemelding til Utdanningsdirekto-
ratet bedre veiledning i sensur av enkelte oppgaver. Det gjelder serlig a fa klarere
retningslinjer for sensurering av oppgaver som krever digitale hjelpemidler.

e Hyvis sensorene, som i stor grad ogs underviser i ungdomsskolen, er usikre pa vur-
deringen, er det sannsynlig at laerer og elever generelt ogsa ville ha nytte av klarere
retningslinjer for & vite hva som kreves til eksamen.

o Sensorene ga uttrykk for at de var svart forneyde med sensorskoleringen. Av 129
sensorer som hadde valgt 4 forklare hva de mente, var alle positive.
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o Flere sensorer ga uttrykk for at sensorskoleringen hadde fort til at de justerte ka-
rakterene.

o Etgjennomgiende onske var a ha sensorskoleringen litt tidligere.
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9 Avslutning

Det gjennomgaende temaet i denne rapporten er hvorvidt eksamenen i matematikk pa
10. trinn 2017 har veert rettferdig eller ikke. Né er ikke rettferdighet et helt enkelt begrep,
men i denne sammenhengen har vi valgt 4 analysere eksamenen med utgangspunke i
sporsmél om samsvar. Mer konkret har vi sett pa om det er samsvar mellom oppgavene
som er gitt til eksamen, og de kompetansemalene elevene har i matematikk. Vihar ogsa
vart opptatt av om elevene faktisk har hatt undervisning i alle emnene, eller om det
er temaer som de er mindre rustet for & kunne besvare. Samsvar dreier seg imidlertid
ikke bare om spersmalenes innhold, men ogsa deres utforming. Er det rimelig & anta
at alle elever forstar hva det sporres om, og fungerer illustrasjonene klargjorende, eller
skaper de mer forvirring i unge sinn pa prove?

En rettferdig eksamen

Ut fra de dataene vi har samlet inn, var et hovedfunn i vér analyse at drets eksamen var
svert god. Analysene viser i hovedsak godt samsvar med opplaringen. Flere av infor-
mantene mente at denne eksamenen burde sette en standard for hvordan oppgavene
burde se ut i irene som kommer. Noe som er sarlig interessant, er at denne vurderingen
er delt av alle de involverte gruppene, fra elever til lerere og sensorer.

Det var flere trekk ved arets eksamen som ble framhevet som avgjerende. For det
forste var oppgavene av en art hvor alle elevene mestret noen spersmél. Samtidig var
oppgavene satt sammen slik at besvarelsene skilte mellom elever med hoyt og lavt
mestringsniva.

For det andre var det ikke for mange sporsmal. De fleste elevene klarte derfor &
bli ferdige med oppgavene. Fra de kvalitative dataene gikk det fram at elevene som
var intervjuet, opplevde at de hadde fatt vist fram det de kunne. Nettopp det var en
avgjorende grunn til at flere skrot av eksamenen. De gikk ikke hjem med en folelse av
at de «brant inne» med mye kunnskap de ikke var blitt spurt om.

Et tredje avgjorende forhold var at informantene opplevde at sporsmalene berorte
kjernen i kompetansemalene. Det var sporsmél om sentrale emner, og de var stort sett
formulert pa méter som var forstielige for de fleste av elevene.
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Sprak er en utfordring for noen elevgrupper
Til tross for at drets eksamen er vurdert som god, er det rom for forbedring. I rapporten
har vi lagt serlig veke pa utfordringer knyttet til sprak. Mer konkret refererer de sprak-
lige utfordringene her til at det i noen oppgaver ble brukt ord som ikke var intuitivt
forstaelige for en del av eksamenskandidatene, sammen med en del andre spraklige
trekk som gjor tekster vanskelige. Blant eksemplene pa ord fra arets eksamen var «jer-
rykanne» og «klaffebro». Samtidig skal det trekkes fram her at problemet i stor grad
ble lost ved at oppgavene bide inneholdt tekst og bilder eller illustrasjoner, som gjorde
det mulig & forsta oppgaven uten at man hadde kjennskap til ordene som ble benyttet.
Nar vi likevel trekker sprak fram, er det fordi informantene var opptatt av tematik-
ken. En del elever har problemer med 4 forstd hva det sporres om, til forskjell fra & forsta
det matematiske sporsmalet. I intervjuene ble det derfor flere ganger tematisert om
det er riktig og rimelig at krav til norsk sprak skal vare en del av kompetansekravene i
matematikk. Sporsmal om dette var serlig aktualisert pa skoler med en hoy andel elever
med innvandrerbakgrunn, som i noen tilfeller kunne svare pa sporsmalene om de bare
skjonte hva de ble spurt om. Generelt er det grunn til & diskutere alle emner hvor bestemte
grupper i samfunnet systematisk har mindre mulighet til & Iykkes enn andre grupper.

Vellykket sensorskolering
I arets evaluering har vi inkludert spersmil til sensorene. Svarene vi har fite, viser at
sensorskoleringen blir vurdert som svert vellykket. Av 129 sensorer som hadde valgt &
forklare hva de mente, var alle positive. Men det skal understrekes at det er godt samsvar
mellom sensorene i deres karakterforslag for fellessensurmotet. Nar det gjelder ulike
vurderinger, synes det forst og fremst & vare knyttet til del 2 av eksamenen.

Det var imidlertid flere som etterlyste noe bedre veiledning og fortolkning av enkelte
oppgaver. Det gjaldt serlig oppgaver som krever digitale hjelpemidler.

Et forslag - pilotering

Avslutninggsvis er det grunn til igjen & understreke at arets eksamen er vurdert som god.
Samtidig er det enkelte utfordringer knyttet til enkelte ord. Ut fra erfaringene vi har
gjort oss, er det narliggende 4 ta til orde for nedvendigheten av pilotering. N leses
selvsagt oppgavene av en rekke mennesker slik systemet er i dag. Vi mener derfor at det
er behov for pilotering av likesinnede. Det vil si at man mé hente inn unge folk som
skal lese oppgavene og vurdere hvorvidt spersmalene er forstaclige. Na er det dpenbart
noen praktiske og sikkerhetsmessige forhold knyttet til en slik pilotering, men det vil
det alltid veere. Nér vi skriver at unge ma trekkes inn i piloteringsarbeidet, impliserer
heller ikke det at de mé vare jevngamle med eksamenskandidatene. Trolig vil det veere
tilstrekkelig om man rekrutterer folk som er noen f4 ar eldre.
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